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V minulych cislech jsme si uvedli vynatky 
z projevu vedoudho delegace UV KSC, 
vlady CSSR a UV Narodni fronty, clena 
predsednictva 0V KSC soudruha Jozefa 
Lenarta, z nichz jednoznacne vyplynuly jak 
oceneru dosavadni prace Svazarmu, tak 
i ukoly, kter£ pred nasi organizaci stavi 
usneseni XV. sjezdu KSC a dalsi usneseni 
predsednictva strany a vlady nasi'socialistic- 
ke republiky. 

Ukoly, ktere ma naSe branna organizace 
plnit, se bezezbytku promptly do zaverecneho 
usneseni sjezdu, ktere dava pfesny program 
dalsi cinnosti Svazarmu a konkretizuje nek- 
tere nastinene ukoly; naSi odbornosti se tyka 
pfedevSim ta cast rezoluce VI. sjezdu, ktera 
je nazvana „Uspokojovam zajmu verejnosti 
a zejmena mladeze rozvijet v souladu se 
zajmy budovani a obrany zeme“, kterou pro 
jeji zavaznost otiskujeme v plnem zneni. 


Uspokojovani zdjmu verejnosti 
a zejm6na mladeze rozvijet v souladu 
se zajmy budovani a obrany zem6 

Zdjmove cinnosti Svazarmu pine rozvijet 
v souladu s hlavnimi ukoly a brannou spole- 
censkou junket Svazarmu . Rozvoj cinnosti 
uskutecnovat vyvazene, pldnovite a s numou 
cilevedomosti. V naplhovdni ukolu zdjmo - 
vych cinnosti v branne vychove, v polytech- 
nicke vychove a°i v podilu Svazarmu na 
kultume spolecenskem zivote obcanu a mid- 
deze s potrebnou konkretnosti resit potfebu 
' masovosti rozvoje, vysokekvality, efektivnos- 
ti, jednoty politicke a odbome cinnosti a cile- 
vedome podpory CSLA a budovatelskych 
ukolu . V roce 1979 dokoncit zpracovdni 
koncepce motoristicke cinnosti ve Svazarmu. 
V zdjmove branne cinnosti s vetsi promysle- 
nosti rozvijet vycvikovou polytechnickou 
a technickou i branne sportovni cinnost . Ve 
vsech oborech cinnosti dbdt o zdravisportov- 
cu a dalstch ucastniku. 

Prvorady je masovy rozvoj zakladnich 
forem zdjmove branne cinnosti. 

Naplnovat ulohu zdjmovych svazarmov- 
skych cinnosti vyzaduje zvysit pozornost je- 
jich masovemu rozvijeni. K tomu bude nez- 
bytne rozvijetpredevsim v zakladnich organi- 
zacich zdjmove branne cinnosti v sirsim kom- 
plexu jejich obsahu nez dosud, veas reagovat 
na potreby rozvijejici se spolecnosti. Rozvijet 
a podchycovat je treba predevsim branne 
sportovni a branne technicke zajmy, zejmena 
mladeze. 

K dosazeni sirsiho masovejsiho rozvoje 
odbomych cinnosti je nutne poskytovat za- 
kladnim organizacim ucinnejsipomoc radami 
odbomosti mimo jine. Na vsech stupnich je 
treba zvysit aktivitu ve zpracovdninezbytnych 
metodickych materidlu a k ucinnejsi odbome 
metodicke pomoci zdkladnim organizacim 
a jejich klubu. Potrebdm masoveho rozvoje 
zdjmove branne cinnosti must odpovidat sy¬ 
stem soutezi, vystav , prehlidek technickych 
praci i technicke osvetove cinnosti Svazarmu. 
Ukoly zdjmove branne cinnosti si vyzaduji 
rozvinout cilevedomou kddrovou praci na 
tom to usekuj zvysit peci o vyhledavdni a pri- 
pravu dalstch novych , branne vychovnych 
pracovniku. Orgdny Svazarmu vsech stupnu 


must kldst na trenery , cvicitele a rozhodci 
vysoke ndroky a soucasne take vytvaret pro 
jejich praci odpovidajici podminky. Ukolem 
odbornosti UV Svazarmu je zlepsit vyddvdni 
studijnich materidlu odpovidajictch pozadav- 
kum jednotne branne sportovni kvalijikace 
kddru. 

Masove rozvijeni zdjmove branne cinnosti 
bude do znacne miry i noddle zaviset od 
cilevedome a vecne spoluprdee. Svazarmu 
a vetsiho spolecenskeho iisili na vsech stup¬ 
nich se statnimi, hospoddrskymi a spolecen- 
skymi orgdny a organizacemi. Zkvalitnovdni 
teto spoluprdee je treba venovat stale vetsi 
pozornost. 

Vsechny zdkladni organizace Svazarmu 
must usilovat o to , aby vsechny zdjmove - 
cinnosti zvysily pozornost ukolum masove 
zdkladni brannepripravy. Metodickymi utva- 
ry rozvoje zdkladni branne pripravy se must 
stdt kluby masovych brannych sportu zaklad- 
nich organizaci Svazarmu a odborne rady 
masovych brannych sportu pH uzemnich or - 
gdnech Svazarmu vsech stupnu. Ukolem rad 
masovych brannych sportu je spotu s ostatni- 
mi radami rozpracovat metodiku zdkladni 
branne pripra vy s orientact na vyuziti komple- 
xu disctplin odznaku zdatnosti, branne turisti- 
ky, Dukelskeho zdvodu branne zdatnosti 
a Sokolovskeho zdvodu branne zdatnosti 
a technickeho minima odbomych cinnosti. 

Masovy rozvoj zdjmove branne cinnosti 
bude treba zabezpecovat predevsim v maso¬ 
vych brannych sp or tech, modeldrstvi, radioa- 
materstvi, strelectvi , mototuristice, brannem 
voddctvi a zdkladni parasutisticke cinnosti 
mladeze. 

Ndrocnym vysoce politickym ukolem je 
zabezpecif vysokou kvalitu pripravy a maso¬ 
veho vystoupeni mladeze ve skladbe Svazar¬ 
mu na Ceskoslovenske spartakiade 1980. 
V rdmei spartakiddy rozvinout siroce branne 
sportovni a branne turistickou cinnost. 

Vysoke ndroky vystupujipred vsemi druhy 
svazarmovskych sportu. Vysoky zajem verej¬ 
nosti o tuto cinnost Svazarmu si vyzaduje dbdt 
trvale o jeho sprdvnou obsahovost, o naplho¬ 
vdni vsech jeho funkei v jednote s hlavntm 
posldntm Svazarmu. 

Vykonnostni oblast branne sportovni cin¬ 
nosti bude rozvijena ucelne ve prospech ma¬ 
soveho rozvoje a vyberu mladych talentu. To 
vyzaduje umozhovat zapojovdni co nejsirst 
verejnosti a zejmena mladeze do branne 
sporto vni cinnosti s pozada vkem pravidelnos- 
ti pripravy a rustu jeji kvality a zabrahovat 
tendencim samoucelnych soutezi casto jen pro 
uzky okruh sportovcu , sledujicich jen omeze- 
ne mistni zajmy. Podporovat je treba souteze, 
ktere umozhuji siroke zapojovdni mladeze , 
objevovdni talentu a jejich ziskdvanipro dalsi 
vykonnostni cinnost. 

Podil na socialistickg vychove mladeze 
je jednim z nejvyznamndj&lch 
ukolu Svazarmu 

Velmi dulezitym ukolem Svazarmu je ve¬ 
novat soustavnou pozornost socialisticke vy- 
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’ chovi mlade generace a podlletse na vytvdfenl 
podmlnek pro zdravy rozvoj jejich zajmu 
a aktivnl uplatninl se v nasispolecnqsti. Cllem 
vychovne prdce i pro Svazarm je formovat 
mlddez v socialistickou generaci dnesnl do by, 
pro mz socialismu se stal smyslem a symbolem 
jejlho zivota, pro niz je i obrana socialisticke 
vlasti ctl a uvedomelou obcanskou povinnostl. 
Svazarm ve spoluprdci se -vsemi slozkami 
spolecnostiy zejminase Socialistickym svazem 
mlddeze t Ceskoslovertskym svazem telesne 
vychovy a se skolami se bude zasazovat 
v souladu s pozadavky jednotneho pusobeni 
mezi mladou generaci o to,, aby mlddez , se 
kteroupracuje, bylamoraine, poliiicky iprak- 
ticky pfipravena ucinnese podllet na vystavbe 
a zabezpecovdni obrany nasi socialisticke 
vlasti. 

Sjezd poklada za nutne zduraznit, aby byly 
vsemi orgdny a organizacemi Svazarmu vy- 
tvareny predpoklady pro sirsl vyuzlvani ruz- 
norodych a pro mlddez pritazlivych cinnosti. 
Je nezbytne, aby Svazarm vsemi svymi odbor- 


nostmiprisplval k naplnovdnl sirokeho okru- 
hu zajmu mlddeze, aby rozvljel formy poly- 
technicke vychovy a vychovdval mlddez ke 
vztahu k technice. I naddle bude dulezite 
vyuzlvai vhodnych pritazlivych forem v od- 
borne cinnosti, ktere umozhujlzvysovat tech- 
nickou pfipravenosta fyzickou zdatnost mld¬ 
deze . Siroke moznostisoustavneho vychovne- 
ho pusobeni na kolektivy mlddeze , organizo- 
vane v zdkovskych a dorosteneckych druz- 
stvech Svazarmu poskytuje branne sportovnl 
cinnost. Pri rozvljenl branne sportovnl cin¬ 
nosti mlddeze je nezbytne ve vsech odbornych 
cinnostech umerne k veku mlddeze prizpuso- 
bit metodiku treninkoveho procesu a.dbdt na 
rozvljenl zdkladni branne cinnosti ve vyvdze- 
nem vztahu ke specidlni odbome prlprave. 
Trvalou pozornost must orgahizace a orgdny 
Svazarmu venovat propagaci branne cinnosti 
a jejimu rozvljenl na pokrokovych tradiclch 
Ceskoslovenske lidove armddy a lidu, na 
tradiclch delnickeho a komunistickeho hnuti . 

Na pude organizace Svazarmu k zdmerum 
rozvljenl zdjmu mlddeze v odbornych cinnos¬ 


tech v souladu s clli jednotneho vychovneho 
pusobeni na mladou generaci budou organi- 
zovdny Pionyrske oddily. 

Jednotny system branne vychovy ukldda f 
zintenzlvnit podll Svazarmu pri uskutecnovd-' 
hi branne vychovy mlddeze , predevslm skolnl 
mlddeze. V branne vychove Skolni mlddeze 
bude teziste podllu a pozornosti Svazarmu 
spocivat i naddle v podpore Socialistickeho 
svazu mlddeze a jeho Pionyrske organizace 
a pri jimi rozvijene branne vychovd, pri 
brannych hrdch a soutezlch, pofadanych na 
skoldch, pri zabezpecovdni brannych cinnosti 
.v letnlch tdborech a dalsich akcl branneho 
charakteru. 

Velikou pozornost je treba venovat prdci 
s mlddezl mimo skolu, v sidlistlch a na 
vesniclch. Zvyseni us ill venovat i prdci s dil- 
nickou mlddezl. Zdkladem branne cinnosti 
s mlddezl zde musi bytjednoduche , pritazlive, 
nendrocne branne hry a soutizeorganizovani 
tak, aby se jich mohla zucastnit veSkera 
mlddez a aby vzbudilv trvaly zdjem o brannou 
vychovu. 


ZAPOJENI SIBB 

Allan Matu§ka 



Integrovane obvody nachazeji stale castej- 
.§1 uplatneni i v amaterskych konstrukcich. 
I kdyz vyber integrovanych obvodu v CSSR 
je znacne omezeny, je mozno nejen s nimi, 
ale i s obvody vyroby NDR, PLR, SSSR 
- a MLR konstruovat velmi zajimav£ a neob- 
vykla zanzenj. V tomto ci'sle AR pro kon- 
struktery jsou popsana zanzeni a obvody, 
v nichz je vyuzito IO. Zapojenf jsou pfevzata 
ze zahranicni literatury, nebof ne kazdy ma 
k takove literature snadny pristup* U n^kte- 
rych zapojeni je uvedeno, pro snazSi pocho- 
peni, proc byl pouzit integrovany obvod, 
i dukladnejsi rozbor. V konstruk^ni casti je 
popis pfijimaie VKV KIT 78. 


Napajecl zdroje 

Nastavitelny stabilizator laboratorni 
napgjeci zdroj 

V zapojeni podle obr. 1 jednoduchou 
vymSnou dvou odporu muzeme menit vy- 
stupni napetra proud od nuly. Ochrana proti 
pfetizeni je typu „fold back 1 *. 

Napajeci zdroj, ktery ma pracovat od nuly, 
potrebuje pomocn£ napeti. V dan^m zapoje- 
m je toto napSti 21 az 30 V (proud 12 mA). 
Pomocne napeti nesmi byt uzemn^no; musi 
byt vzdy o" 7,25 V men§i nez nastaven^ 
vystupni napeti. Pomocne napeti je ziskano 
ze zvlaStniho vinuti transformatoru, usmer- 
‘ neno mustkovym usmernovacem a stabilizo- 
vano. Napeti pro Zenerovu diodu je ziskano 
ze zdvojovace. Ope racin' zesilovac 741a indi- 
kacni zarovky jsou napajeny rovnez z tohoto 
pomocneho zdroje. Na obr. 2 je si^ovy 
transformator s hlavm'm usmernovacem a na- 
bijecim kondenzatorem. Jako seriovy pro- 
menny odpor jsou zapojeny tri tranzistory 
n-p-n v DarlingtonovS zapojeni. Odpory 
mezi bazemi a emitory zkracuji dobu nabehu 
zdroje. ' 
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Obr. J. Zapojeni laboratornlho napdjeclho zdroje (cdrkovand chybovd vedenl musi byt 
pripojena prlmo na vystupni svorky) 


Pouzity IO MC1466 ma vnitrni stabiliza¬ 
tor 18,5 V, nastavitelny zdroj konstantniho 
proudu (0,8 az 1 ,2 m A), regulacni zesilovac 
vystupniho napeti a proudu, hradlo OR 
a koncovy stupen. 

Vystupm proud zdroje konstantniho prou¬ 
du, ktery se nastavuje odporem Ri$ ( 0,8 az 
1,2 mA), tece z vyvodu 310 pres potencio- 
metr Rn, kterym se nastavuje vystupni nape¬ 
ti, Reguladm zesilovac vystupniho napeti 
srovna napeti na potenciometru (vyvod 8) 
s napetim svorkovym (vyvod 9) a ridi pres 
hradlo OR koncovy stupefi. Vztaznou velicii- 
nou pro omezen! proudu je ubytek napeti na 
^odporu R 1 7 (vyvod 10). Zvetsi-li se ubytek 
napeti na mern^m odporu Ru (vyvod 11) 
nad pozadovanou mez, je regulovan proud 
hradlem OR a vystupni napeti se zmensi. Pro 
spravnou funkci musi byt ubytek napeti na 
odporu R |5 0,25 V pri maximaInim proudu. 
Dioda Dn zapojena paralelne k Rt* chrani 
obvod pred znicenim pri vadnem koncovem 
tranzistoru. 

Koncovy stupen muze z vyvodu 5odebirat 
proud az 1,5 mA. Aby byly zachovany dobre 
vlastnosti IO, je tento proud zvolen 0,5 mA. 
tlen RC (240 pF; 1,2 kQ; 10 pF) ovlivhuje 


amplitudu a fazi reguladni smydky. Konden- 
zator 10 pF muze odpadnout, pouzijeme-li 
koncovy tranzistor s meznim kmitoctem vys- 
§im nez 0,5 MHz. 

Pri pretizenf se, vystupm napfiti (vyvod 9) 
zmensujc pod velikost nastavenou potencio- 
metrem R ti (vyvod 8). Opera£ni zesilova^ 
zaregistruje tento rozdil a z jeho vystupu se 
ridi indikacni zesilovac. Chybove vedeni (na 
obr. 1 cdrkovand) kompenzuje ubytek napeti 
na vodidich pristroje. 


Ochranne obvody 

Integrovany obvod muze byt chranen proti 
nezadoucim provoznim chybam zapojeni 
a proti chybam pri stavbS pristroje diodami. 
Diody D 2 , Dj, Da chrani obvod proti zkratu, 
„napajenf * z vnejsiho zdroje a proti ruseni ze 
site. Ochranu proti sitov^mu ruseni mfizeme 
zlepgit zapojenim Zenerovy diocly mezi vy¬ 
vod 9 a 7 (Uz~ 8 V). Kondenzator paraleln^ 
k odporu Ru zmensuje rovnez vliv site. Pak 
je ovSem nutne zapojit vzdy diodu Di jako 
ochranu IO. Dioda Du zapojena paralelne 
k R 15 chrani IO pri vadnem koncovdm 





tranzistoru; nesmi se vsak pouzit'pri ochrane 
typu „foldback“. Diody. Du a Du chrani 
pnstroj pri odpojem od indukcni zat£ze 
a proti napeti privedenemu z jineho napaje- 
ciho zdroje. Pro proud 1 A mohou byt 
pouzity diody 1N4001 (KY132/80). 

Indikacni zesilovad je zapojen jako 
Schmittuv klopny obvod, ktery je rizen ope- 
racnim zesilovacem 741, napajcnymnapetim 
asi 20 V. V obvodu lze pouzit jak germanio- 
ve, tak i kfemikove tranzistory p-n-p. Kolek- 
torove odpory (100 Q) omezuji podatecm 
proud indikacnich zarovek. Pri pouziti sviti- 
vych diod musime odpory zvStSit na 2,2 kQ. 
Potenciometrem R:i v obvodu operacniho 
zesilovace nastavime bod sepnuti indikacni- 
ho'zesilovace: pri nezatizenem zdroji otoci- 
me rychle bgzcem potenciometru Rn do leve 
krajni polohy. Pritom se kratce rozsviti za- 
rovka indikace regulace napeti. Potenciome¬ 
tr R 2 i nastavime pri provozu naprazdno tak, 
aby se tato zarovka prave rozsvitila. 


Navrh transformatoru 

Pri navrhu transformatoru jc problematicke 
poCitat jen s danymi vstupnimi udaji a pak 
transformator ihned navinout. Takovy pfi- 
stup muze zpusobit mnohe problemy. Proud 
transformatorem neni - diky impulsnimu 
charakteru Cinnosti usmerhovaCu s diodami 
a s filtracmm kondenzatorem - ciste sinu- 
sovy. Proto je treba u tranformatoru pocitat 
s vetsimi ztratami, nez jake by odpovidaly 
odebiranemu ss proudu. Pri pouziti mustko- 
veho usmernovace musi byt tranformator 
navrzen pro proud 

/it - 1,5 L. 
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Obr. 2. Usmerhovac pro zdroj z obr. 1 


Bez zatizeni se toto napeti zvetsi asi na 35 V. 
Transformator musi byt dimenzovan pro 
proud - 

/it - 1,5/,.=* 1,5 x 1 = 1,5 A. 

Pri proudove hustote 3 A/mm 2 je pro sekun- 
darni. vinuti zapotrebi drat o 0 0,8 mm. 
Pomocne vinuti:.25 V/0,1 A. Vykon trans¬ 
formatoru 

Pxi = 25-1,5 = 37,5 VA. 

S pomocnym vinutim je Pu = 40 VA. 

Chlazeni vykonovych tranzistoru 

NejvCtSi ztratovy vykon vznika pri zkratu, 
ktery je urden maximalmm odebiranym 
proudem. 

Pma\ = (14 + A Ur) 4 - 
(25 + 2,1) 1 - 27,1 W. 


Napeti na nabijecim kondenzatoru bude 
v idealnim pnpade rovne spickovemu strida- 
vemu napeti. Vlivem ubytku U D na diodach 
muze vsak byt dosazeno jen napeti 

U c - V2 Utt - 2 Dd. 

Pri zatizeni-se Uc zmensuje o 3 az 8 V vlivem 
ubytku na cinnem odporu vinuti 'ransforma- 
toru. 

Napeti na kondenzatoru se kratkodobe 
meni dobijenim pres diody. Toto tzv. napeti 
brumu (SpiCka-spiCka, mezivrcholove) je 


Pro teplotu prechodu 160 °C a teplotu okoli 
30 °C je rozdil teplot AT = 130 °C 




AT 130 
= 27T 


= 4,8 °C/W, 


Pouzdro TO-3 ma teplotni odpor 1,5 °C/W. 
ChladiC musi mit tedy odpor 3,3 °C/W. 
Tento odpor ma hlinikovy ctvercovy cerneny 
plech o strane 14 era, tlouSfky 2 mm, umiste 1 
ny^vertikdlne s volnym pristupem vzduchu. 


Navrh obvodu pro ruzne zatizeni 


Ubr — 


4 


Pri spojeni vykonovych tranzistoru do 
Darlingtonova zapojeni je ubytek napeti 
0,7 V na jeden tranzistor. Pouzit komple- 
mentarm tranzistory vzhledem k velkemu 
posuvu faze a moznosti zakmitavani je pro 
napajeci zdroje nevhodne. Krome toho v6t§i 
ubytek napS.ti nema zadny podstatny vliy ha 
zap>ojeni. Pro L4 = 25 V; 4 = i A, 
Cl ;= 4700 pF a tfi tranzistory v Darlingto- 
nove zapojem muzeme spocitat 


V uvedenem zapojeni muzeme zmenou 
odporu nastavit jine napeti i proud. Pozado- 
vane vystupni napeti je urceno ubytkem 
napeti na odporu Ru. Potenciometrem Ru 
te^e proud 0,8 az 1,2 mA, ktery lze nastavit 
odporem Ru,. Pro vystupni napeti 25 V je 
potrebny potenciometr 22 kQ. Maximalm 
proud do zat^ze lze nastavit odporem 
R 17 = 1 kQ a to tak, aby na odporu Ru byl 
ubytek napeti 0,25 V: 


A Ur = 3 0,7 = 2,1 V, 


Dbk - 


1 

2 • 50 - 4700 10' 7, 


- 2,2 V. 


Ubytek napeti A t/na transformatoru je tedy 
asi 5 V. Pri danem zatezovacim proudu je 
napeti na nabijecim kondenzatoru 

Ubr 

Uco = Us + Uv +■— + AU = 

sa 25 + 2/1 + 1, 1 + 5 = 33,3 V. 


Napeti na transformatoru: 


Ur, 


Uo* + 2U» 

VT 


33,3 + 

VT 


= 25 V. 


Mensi proudy lze nastavit potenciometrem 
R 12 =1 kQ. Kondenzator C 0 ma kapacitu 
100 pF, 

Vykonovy tranzistor T b ma v danem pripa- 
de • vykonovou ztratu 27 W. .Pouzijeme-li 
2N3055 (KD607) s = 40, pak tranzistor T 5 
ma ^krat mensi vykonovou ztratu, tj. asi 
0,75 W. Pro T 5 je vhodny tranzistor KF508 
s malym chladicem. Pri mensim ^tranzistoru 
T 6 je vet§i i vykonova ztrata tranzistoru T 5 . 
Na miste T 4 je mozno pouzit KC507. Diody 
Dii,Di;, Du musi byt dimenzovany nastejny 
proud jako diody usmernovace. Pri omezeni 
typu „fold back“ nezapojime diodu Du. 
Potenciometr R n a R [3 je tandemovy. Odpor 
Ru urcuje zkratovy proud. Voltmetr zapoji- 
me primo na vystupni svorky. Ampermetr 


muzeme dat do serie s kolektorem T h a nebo 
ho zapojirjako voltmetr paralelne k R*u. 
Funkschau c. 15/77 


Fototranzistor jako zdroj konstantniho 
proudu 

V obvodech, v nichz se k regulaci vyuziva 
fotoodporu, fotodiody, nebo fototranzistoru, 
muze nastat stav, kdy tyto prvky pracuji 
mimo pozadovan^ pracovni podminky (napr, 
pri dennim svetle). Idealnim fesenim v tako- 
v^mto pnpade je pouzit zdroj konstantniho 
proudu, ktery se automaticky nastavuje na 
stredni hodnotu osvetleni a soufiasnfe ma co 
nejvetsi vystupni napeti. 

Svetlocitlivy prvek je pripojen mezi body 
A a B. Proud tekoud zdrojem konstantniho 
proudu Ti je nastaven tak, aby ubytek napeti 
mezi body A a B byl 5 V. Zdroj proudu 
nereaguje na rychle zmeny osvetleni 
(/= 2 Hz). Vsechny pomaIejSizm£ny zpfiso- 
buji posuv * .vyslupniho napeti operadmho 
zesilovace a tim zvetsem nebo zmen§eni 
proudu tranzistorem Tj, takze ubytek napeti 
na svetlocitlivem prvku zustdva konstantni. 
V zapojeni jsou pouzity dva clanky /?C(C 3 Rs 
a C^Ri), kterymi lze nastavit vliv zm£ny 
osvetleni. 


BC5S? 3%0 100 ' 



Obr. 3. Fototranzistor jako zdroj konstantni¬ 
ho proudu 

Impedance svetlocitjiveho prvku se v za¬ 
pojem na obr. 3 pohybuje mezi 300 Q az 
nekone£nym odporem. Celkovy odebirany 
proud je zavisly na proudu tranzistorem TT 
IO 1 potrebuje ze zdroje proud 1 az 2 mA, 
Zenerovou diodou tede proud 20 mA. S da- 
nym zapojenim lze realizovat napf. otacko- 
mer, ktery reaguje na zmgny osvetleni. 
Elektor. c. 79-80/77 


Tyristorovy zdroj pro koncovg 
nf zesilovace 

Je-li nf koncovy stupeh napajen ze stabili- 
zovaneho zdroje, muze odevzdat podstatne 
vetSi hudebni vykon, nez kdyz je napajen 
z nestabilizovaneho zdroje. Pouziti stabiliza- 
toru se s^riovym tranzistorem neni vyhodnd", 
protoze vznikaji probl6my s rozptylenim 
tepla vznikleho ztratovym vykonem. Tento 
nedostatek lze odstranit pouzitim tyristoru 
(obr. 4). Tyristor pracuje ve spinacim rezimu, 
tzn. stridave vede nebo nevede. Proto je 
i celkovy jeho ztratovy vykon maly. 

Diody Di a D> usmfirnuji sekundarni 
napetiTZa nimi je impulsni stridave napeti 
100 Hz (obr. 5). Je-li toto napSti pondkud 
vetsi nez napeti na C !t C 2 (fi), otevre se 
tranzistor T t . Tranzistor T 2 se uzavre a pres 
R 3 se nabije kondenzator C 3 . Dosdhne-li 


O IQ 1 ) 123 





Ty-V0V/6A 



z vinuti Li transformatoru Trj se indukuje do 
vinuti L 2 a L 3 . Vinuti Li spolu s kondenzato- 
rem C 7 tvori kmitavy obvod. Neni-li sifove 
napeti vetsi nez 30 V, je opakovaci kmitocet 
Ob r 4 Napdied asi 400 Hz a napeti na kondenzatoru C 13 je 

zdroj pro vfkonovy 1 ’ 1 v - Sth'dave napeti z vinuti U je pres 

zesilovac odporovy delic R Ig , R i9 a C 10 privedeno do 

. baze regulacniho tranzistoru T 4 . Kladnou 


pulvlnou se tranzistor jeste vice otevre a tran- 

napeti na kondenzatoru C 3 urcene velikosti, Tento predpoklad plati pouze tehdy, neni- zistor T 2 se uzavre. Vinuti transformatoru Tr 2 


pripadne bude-li nap 6 ti na bazi T 3 vetgi nez li vstupni napeti rugene (napf. brumem). Je-li je polovano tak, aby byly tranzistory Ti a T 2 

nabaziT 4 , tranzistor T 3 se uzavre a povedeT 4 bezec P 3 (pripadne P 6 ) u zemniho konce stridave otevirany. 


( t 2 ). Pakse otevre tyristor a kondenzatory C u 
C 2 se nabiji. V dob£ h se Ti uzavre, T 2 
povede. Napeti na C 3 se zmensi na nulu, T 3 
povede a T 4 s tyristorem se uzavrou. 

Kondenzatory Ci, C 2 se nabiji za dobu 
f 2 —f 3 . Ucinnost stabilizatoru muzeme zvetgit 


drahy, ma obvod minimalni hysterezi. Aby- 
chom vyloucili vliv starnuti baterie, je napeti 
Ur stabilizovano operacnim zesilovadem, na 
jehoz vystupu je napeti 6 V. 

Elektorc. 79-80/77 


Je-li sifove napeti jen o neco malo vets/ nez 
30 V, zacne zdroj kmitat ^inusove na kmitoc- 
tu 21 kHz. Tento zpusob „nabehu“ zdroje je 
velmi vyhodny v dobe, kdy tranzistor Ti neni 
jeste ohrat. Generator je dtyrstupnovy (Ti, 


posuvem bodu t 2 (otevreni tyristoru). Zmen- 
li-li se v dobe do pristi pulvlny pfi vcJkem 
proudu do zatcze napeti, preklopi se T 3 , T 4 jiz 
pri mengim napeti na C 3 , takze tyristor 
povede drive. 

V extr^mnim pripade vede tyristor v dob£ 
od U do f 3 , pfipadne jjpfekmitne^ pri mal 6 m 
proudu zatezi pres nekolik pulvln. Nespina-li 






Obr. 5. Spmadcharakteristika zdroje z obr. 4 


Obr. 6. Obvod akusticke kontroly prepeti 


tyristor spravne, coz muze byt zpusobeno 
malou „proudovou citlivosti" ridici elektro- 
dy, muzeme si pomoci kondenzatorem C«, 
ktery musi mit co nejmengi kapacitu (jedno- 
tek nF). Pro efektivni napeti 45 V a 60 V jsou 
odpor R 3 a diody D 6 , D? uvedeny v tabulce na 
obr. 4. V tabulce jsou i vztahy k urceni R 3) D 6 , 
D? pro jina napeti transformatoru. Celkova 
kapacita kondenzatorfi Ci, C 2 musi byt ale- 
spon 10 000 pF. 

Elektor c. 79-80/77 


Obvod k hliddni urovn6 vstupniho napeti 

Obvod na obr. 6 ma za ukol akusticky 
upozornit uzivatele, ze bylo prekroceno nas- 
tavene vstupni napeti. Pomoci rele muze byt 
odpojena nebo pripojena zatez. Tohoto ob¬ 
vod u muzeme s vyhodou vyuzit pri nabijeni 
akumulatoru, jako termostatu (s termisto- 
rem), jako svetelneho rele (s fotoodporem) 
apod." 

Obvod muzeme napajet z baterie 9 V, 
nebof klidovy proud je 3 az 4 mA. Pri zapnuti 
sireny se proud zvetsi na 33 mA. Oba vstupy 
reaguji na ruzne zmeny napeti: bude-li napbti 
na vstupu 1 mensi nez napeti nastavene 
potenciometrem P 2 , pak zakmitne zesilovac 
A 3 ; do reproduktoru se prenese pres koncovy 
stuperi Ti, T 2 kratky impuls. Vysku tonu (asi 
1,5 kHz) muzeme rrienit odporem R I5 . 



Napdjeci zdroj pro mlnlpo&tad 

Soucasnym trendem u napajecich zdroju 
pouzivanych zejmena v 'minipocitacich jsou 
spinan£ napajeci zdroje. Spinany zdroj se 
sinusovym vystupem ma oproti zdrojum 
s pravouhlym vystupnim napetim tu pfed- 
nost, ze zpusobuje mengi rugeni, nebof 
nevznikaji prekmity pri spinam. Na obr. 7 je 
zapojeni zdroje, ktery ma ctyri vystupm 
napeti galvanicky od sebe oddelena, takze 
mohou byt pouzita jako kladna i jako zapor- 
na. Zdroj je urcen pro minipocitac, jeho 
hlavni prednosti je mala vaha a velka ucin¬ 
nost. 

Po zapnuti sifoveho spinace se nabije 
kondenzator C 5 a souCasne se nabiji konden- 
zator C 6 pres odpor R*. Dosahne-Ii napeti na 
diaku Di 32 V ±4 V, diak se otevre a pres 
odpor R g je do baze Ti priveden kratky 
proudovy impute. Soucasne primarnim vinu- 
tim Li transformatoru Tr! protece impute 
kolektoroyeho proudu tranzistoru Tj. Napeti 



T 2 , T 3 a T 4 ). Po nasazeni sinusovych kmitu je 
rozbeh generatoru s diakem D 1 pres diodu D 2 
a tranzistor Ti plynuly. 

Stejnosmerneho napeti na kondenzatoru 
C 13 je vyuzito jako reguladniho napeti, takze 
vystupni napeti se mem o ±3 az 5 %, mem'-li 
se sifove napeti o + lO % a — 20 %. Napeti na 
kolektoru T 4 je jako napeti trojuhelnikovite- 
ho prubehu privedeno na bazi T 3 . Je-li toto 
napeti kladne, vedou tranzistory Ti a T 4 , 
napeti na bazi T 2 je zapome a T 2 je uzavren. 
Potenciometr Pi nastavime tak, aby pri prou¬ 
du 5 A bylo vystupni napeti +5 V. Zvetgi-li 
se vystupm napeti nad 5 V, otevre se tranzis¬ 
tor T 5 , ktery k odporu Ri pripoji kolektorovy 
odpor R 2 tranzistoru T 5 . Tim se jegte vice 
zintegruji imputey na kolektoru T 4 , tzn. ze 
impulsy na bazi T 3 budou kratsi a po iriverzi 
tranzistorem T 3 (tranzistor T 2 ) se zkrati 
doba otevreni tranzistoru Ti. 

Ucinnost zdroie pri jmenovitem zatizeni je 
lepsi nez 85 %. Sirka zakladnich imputeu je 
asi 15 pS. Vzhledem k tomu, ze napeti na Ci 3 
a vystupm napeti nejsou umema, musi se pro 
tranzistor T 5 nastavit silna zpetna vazba. 

Do serie s vystupem je zapojen odpor R 3 
(60 az 100 mQ). Zvetsi-li se proud nad 5 A, 
tranzistor T 6 se otevre a uvede do cinnosti 
tranzistor T 5 . Funkce je stejna, jako kdyz se 
vystupm napeti zvetsi nad 5 V. Bod otevreni 
tranzistoru T 6 regulujeme potenciometrem 
P 2 . Ostatni napeti ziskana z vinuti L 4 , L 5 , L 6 
jsou po usmerneni a vyfiltrovani stabilizova- 
na stabilizatory serie 78. x 

Tranzistory BU126 bude mozno nahradit 
ekvivalentem BUY70, ktery pfipravuje 
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Obr. 7. Napajeci zdroj pro minipocitac 
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TESLA Roznov, BD139-10 . KU612, 
BC177, BC178 jsou dovazeny z PLR 
a BC107 lze nahradit tranzistorem KC507. 
Diody C4610, B2510C a C2640 je mozno 
nahradit KY198; E3005 KY193; B3680 
KY132/1250; A9903 KR206. 

Transformator Tri je navinut na jadre 
E42 x 20 x 21 (hmota H20) se vzduchovou 
mezerou 1 mm (na strednim sloupku) nebo 
0,5 mm (na vsech sloupcjch). Kostra je roz- 
delena na dv£ kpmurky: 

1 - hi = 52 z lanka o 0 40 X 0,1 mm CuL, 
L 2 = 5 z dratu o 0 0,5 mm; 

2- L 3 = 2,5 z lanka 2 x 100 x 0,1 mm CuL, 
L 4 = 5,5 z dratu o 0 60 x 0,1 mm, 

L 5 = 5,5 z dratu o 0 60 x 0,1 mm, 

L* = 3 z dratu o 0 60 x 0,1 mm. 

Transformator Tr 2 je na jadre 
E25 x 7,5 x 17 (H20). Primami vinuti ma 
130 z dratu o 0 0,2 mm CuL, dve vrstvy 
makrolonove izolace 0,06 mm, sekundami 
vinuti ma 30 zavitu dratu 2 x 0,4 mm CuL, 
dve vrstvy izolace, 130 z dratu o 0 0,2 mm 
CuL (druha polovina primaru), pet vrstev 
izolace, * ' 

TIumivka Tli je na jadre E20 
(A l =100 nH) a ma 20 zavitu dratu 
o 0 60 x 0,1 mm CuL. 

Siemens Schaltbeispiele 1977/78 


Nizkofrekvencni technika 

Pfedzesfiovat pro magnetickou 
prenosku 

Je vseobecne znamo, ze gramofonove 
desky jsou nahravany podle krivky 
R. I. A. A. Proto predzesilovac zapojeny na 
vystup magneticke prenosky must byt korigo- 
van opacne nez pri nahravani, aby bylo dosa- 
zeno linearniho prubehu kmitoctove charak- 
teristiky. Rychlost rrycihohrotupodle normy 
pn 1 kHz a 0 dB je 22 mm/s. Citlivost mag¬ 
neticke prenosky se pohybuje mezi 0,5 az 
mV • s . 

2,5 - , takze urovne 0 dB pn prehra- 

cm 

vani je dosazeno pri 1 az 5 mV. Aby i s mene 
citlivou pf enoskou bylo vystupni napeti pred- 
zesilovace pri 0 dB 100 mV, musi mit pfed- 


zesilovac zesileni 100, tj. zisk 40 dB. Kmi- 
to£tovy prubeh zesileni must ovSem odpovi- 
dat charakteristice R. I. A. A. podle obr. 8. 
Z t6to charakteristiky vyplyva, ze zisk na 
kmitoctu 20 Hz musi byt 60 dB, tj. zesileni 
1000. 


bez zpetne vazby musi mit prubeh podle 
carkovane krivky obr. 8. Tedy pro nejnizSi 
kmitocSty musi byt zisk bez smy6ky zp6tn6 
vazby 80 dB (zesileni 10 000); toto zesileni 
lze v dvoutranzistorovem korekcnlm zesilo- 
va£i realizovat jen s obtizemi. 


■ Obr. 8. Krivka 
R.I.A.A . a pozado- 
vane zesileni 


-minimal™ 

nutn6 zesileni 
bez zpStng 
vazby. 

- krivka R.I.A.A. 

__zesileni 

mA 739 bez 
zpgtn6 vazby 

- po;zadovan6 - 

zesileni podle 
krivky R.I.A.A. 



V 20 50 100 200 500 Ik 2 5 Vk 20 50 VOk 


fM 


Obr . 9. Krivka 
R.I.A.A. a vystupni 
napeti z magneticke 
prenosky s citlivosti 
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jntegrovany obvod ma pfi patridne kmi- 
toctov^ kompenzaci prubeh zesiieni podle 
tluste Carkovane kfivky na obr. 8 , takze 
v celem kmitoctovem pasmu je rezcrva v ze¬ 
siieni 10 dB, ktera dovoh' 'kompenzovat 
rozptyl parametrti i IO. 

; Jak jiz bylo feceno, soucasne magneticke 
prenosky maji vystupni napeti pri 1 kHz 
(0 dB) asi 5 mV. U soucasnych gramofono- 
vych desek byva vsak vystupm napeti pod- 
statne vetSi. S ohledem na ruzna zkresleni 
dostaneme proto prubeh zesiieni podle obr. 9 
(silne vytazena kfivka). Citliva magrieticka 
prenoska ma maximalni vystupm napSti asi 
30 mV v kmitoctovem pasmu 1 az 5 kHz. 
Predzesilovac musi tuto uroven zpracovat 
a musi mit jeste rezervu. Je-li zesilovaS 
spravne navrzen, nevzniknou zadne proble- 
my pri provozu s jakoukoli pfenoskou a ja- 
koukoli deskou. 

Maximalni vstupni napeti IO SN76131 je 
asi 80 mV (tlusta carkovana pfimka v obr. 9). 
V temze obrazku je i efektivni sumove napeti 
(tenka carkovana pfimka), ktereje 2 pV,coz 
odpovida odsfupu — 68 dB. Pri mene citlive 
magneticke prenosce se tento odstup zraen- 
suje na 54 dB vzhledem k urovni 0 dB. 
Uvedene pomery signal-sum jsou podstatne 
lepSi, nez Jake maji soudasne gramofonove 
desky, takze dany IO splnuje ztohotohledis- 
ka pozadovane parametry. 

’ Z obr. .9 vyplyva take potrebny odstup 
brumoveho napeti,'ktery hraje podstatnou 
roli vzhledem ke krivce R.I.A.A. Abychom 
dosahli odstupu brumu 60 dB pro stfedne 
citlivou magnetickou pfenosku„smi byt bru- 
move napeti na vstupu maximal ne 1 pV. I pri 
dobfe stinenych pfivodech a stinenem zesilo- 
vadi musi byt napajeci napeti velmi dobfe 
filtrovano. 

V-katalogovych udajich SN7613I je uve- 
denacitlivosi na brumovenapeti 50 pV/V, tj. 
pomer napeti brumu na vstupu v pV k napeti 
brumu napajeciho napeti ve V. Vzhledem 
k dovolenemu brumu 1 pV na vstupu smi byt 
brumove napeti napajeciho zdroje 20 mV. 

• Toho Ize lehce dosahnout pri pouziti stabili- 
zovaneho zdroje, tezko vsak pri pouziti 
usmSrnova£e s filtrem RC. 

I kdyz nebude zesilovae pfebuzen na 
vstupu, neni jeste nikde zaruceno, ze vystup- 
. ni napeti nebude zkresleno nebo dokonce 
i omezeno. Pri citlivejsi magneticke prenosce 
a vetsichvstupnich napetich mohou byt na 
vstupu korekdniho zesilovace relativne velka 
vystupm napeti. Zobrazime-li si zavislost 
charakteristiky zesilovace (tluste vytazena 
krivka v obr. 8 ) a maximaIniho vystupniho 
napeti z magneticke prenosky (tluste vytaze¬ 
na krivka na obr, 9), dostaneme kfivku na 
■ obr. 10 , z niz je zrejme, ze vystupni napeti 
muzc byt az 2,5 V. Mez prebuzeni je zavisla 
na napajecim napeti a zatezovadm odporu, 
- pri 30 V a 10 kQ bude maximalni vystupni 
napeti 7 V (Carkovana pfimka na obr. 10), 
takze dfive uvedena podminka prebuditel- 
nosli z hlediska vystupu je splnena dostatec- 
ne. Pri menSim napajecim napeti je nutne 
^splnit podminku, aby vystupni napeti bylo 
bez znatelneho zkresleni 3 V; to je splneno 
pri napajecim napeti 18Va5kQ;priI4V 
a 10 kQ nebo pfi 12 V a 50 kQ. 

Krome SN76131 je mozne pouzit i pA739 
(bude vyraben v MLR) a LM1330, ktery 
vsak uvedeny odstup sumu, zesiieni a pfebu- 
ditelnost nezaruduje. Rozmisteni vyvodu 
SN76131 a pA739 je na obr. 11 . Zapojeni 
korekdu'ho zesilovace magneticke pfenosky 
pro oba kanaly je na obr. 12. Zakladm 
kmitodtovy prubeh zesiieni bez zpetne vazby 
'podle obr. 8 je nastaven cleny C 4 , C5, R 3 
a C„, Q \ 2 , R„. Korekce podle kfivky 
R.I.A.A. jsou nastaveny cleny R t , R 2 , Rj, Ci, 


Obr. 10. Maximalni 
vystupni napeti 
z magneticke prenos¬ 
ky a z 10 pA739 ■ 
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C 2 a Ri 2 > R 13 , R i 4 , C 15 * Ci.u Odpory R 5 a Rm se 
nastavuje „pracovnibod“. Tolerance soucas- 
tek by me la byt 5 %, aby odchylka od kfivky 
R.I.A.A. byla 1 dB. Kapacita vstupniho kon- 
denzatoru by nemela byt vetsi, aby nevznika- 
ly nezadouci zvukove efekty (napf. pfi se- 
pnuti) nebo nestability. Pfi kapacite 0,47 pF 
je pokles na kmitoctu 20 Hz asi 1 dB. 

Vlastnosti zesilovace s obvodem SN76131 
jsou v tabulce. 


Napefove zesiieni pri 1 kHz: 

40 dB. 

Odchylka od krivky R.I.A.A.: 

1 dB. 

Maximalni vstupni napeti: 

80 mV. 

Maximalni vystupni napeti: 

7 V. 

Vstupni sumo ve napeti: 

2 pV. 

Pomer signal-sum: 

55 dB. 

Oddeleni kandlu pfi 1 kHz: 

80 dB. 

Cini tel zkresleni: 

0,1 %. 


m tup komp. vs tup 



Obr. 11. Rozlozeni vyvodu a vnitmi schema 
IO pA739 


Pro ty, ktefi maji na korekcni zesilovad 
extremni pozadavky, je urcen TDA1034, 
ktery byl vyvinut specialne pro nf techniku. 
Tento obvod ma velmi male Sumove napeti, 
zesiieni bez zpetne vazby 100 dB a ,,§ifku 


pasma“ 100 MHz. Vnitfni kompenzace fun- 
guje pfi zesiieni vetsim nez 3. Velikost 
vystupmho napeti muze byt nastavena napa¬ 
jecim napetim. 

Zapojeni korekeniho zesiIova^e s timto IO 
je na obr. 13. Kfivka R.I A.A. je nastavena 
obvodem R 7 , R«, C*. C 7 , C 8 . Maximalni 
odchylka od teto krivky je 1 dB. Pfi zapoje- 
n^m odporu R* je kmito^tovacharakteristika 
do 40 kHz linearni, dmz se zlep§i i intermo- 
dulacni zkresleni. Obvod R 2 , R 3 , C t a C 2 tvofi 
filtr hluku, ktery ma od kmitoCtu *25 Hz 
strmost 25 dB/oktavu. Timto obvodem se 
pothd nezadoud pazvuky, ktere vznikaji pfi 
zaznamu a hluk gramofonu:^ 

Zesilovae s TDA1034 ma o 6 dB 
a TDA1034N o 10 dB lep§i pomer signal- 
5um nez korekdni zesilovae s IO pA739. 

Zesiieni na 1 kHz je asi 50 v zisk 34 dB) 
a vstupni ritlivost pro vystupm napeti 1 V je 
2 mV. Kdyz uvazujeme jmenovite-vystupni 
napeti 100 mV, pak prebuditelnost je40 dB. 

Na obr. 14 je zapojeni korekeniho zesilo- 
va£e, ktery je mozno zhotovit i s cs. obvodem 
MAA741. Napeti z magneticke pfenosky je 
pfivedeno pfes dolm propust, ktera ma za- 
branit proniknuti vf ruSeni na neinvertujici 



Obr. 13. Korekdnipredzesilovac pro magne¬ 
tickou prenosku s TO A1034 
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Obr. 14. Korekcnipredzesilovac pro magne- 
tickou prenosku s pA471 (MAA741) 


vstup IO. Odpor 47 kQ urduje pozadovanou 
(podle normy) vstupni impedanci. Invertujici 
vstup je spojen s vystupem pres kmito£tove 
zavisly obvod RC. Stupen korekee na vyssich 
kmitocStech je mozne nastavit odporovym 
trimrem R. Kondenzator 10 pF zlepsuje 
odstup hluku na kmitoctech pod 40 Hz. 

Technicke udaje zesilovace 

Kmitoctova charakteristika: 40 az 15 000 Hz, 
±0,5 dB jrfi 30 Hz - 30 dB. 

Vstupni napeti: 300 pV. 

Rusive napeti (mezivrcholove) na vvstupu: 
290 pV. 

Zkresleni pri jmenovite urovni: k = 0,05 % 
(/ = 40 az 10 000 Hz). 

Prebuditelnost: 20 dB (pro k — 1 %). 
Napajeci napeti: ± 15 V. 

Elektor c. 48, 79/80 , Funkschau c. 8/75 


Zesilovac s velkym vstupnim odporem 

S integrovanym obvodem pA739 muzeme 
pomerne jednoduse realizovat zesilova£ 
s velkym vstupnim odporem podle obr. 15. 
Zesileni je zavisly na pomeru odporu R5, Re- 
Pouzijeme-li jako R ft promenny odpor, mu¬ 
zeme plynule menit zisk. I kdyz na neinvertu- 
jici vstup neni zapojena zpetna vazba, zvetsu- 
je se vstupni odpor se zesilenim (podle 
pomeru zesileni bez zpetne vazby a se zpet- 
nou vazbou). Pri nezapojene zpetn£ vazbe, 
kdc je zesileni asi 18 000 (zisk 65 dB), se 
vstupni odpor IO (150 kQ) podstatne zvetsi 
a vstupni impedance zesilova£e jc zavisla na 
odporu R^. Vzhiedcm k tomu, ze odpor R : je 
zapojen i ve stejnosmernem obvodu, muze 
byt maximalne 10 MQ. Zapojime-li misto 
odporu Ri promenny odpor, muzeme na 
vystupu nastavit ss napeti rovne Ub/2. Pri 



Obr . 15. Zesilovac s velkym vstupnim 
odporem 


zatezpvacim odporu R* — 10 kQ je vystupni 
mezivrcholove napeti asi 2/V2 Ub (napr. 
16 V pri Vb ~ 24 V). 

Elektor c. 57 


Kompresor dynamiky a predzesilovac 

Integrovany obvod TDA1054 je sestaven 
ze ctyr funkcnich celku (obr. 16): dvoustup- 
novdho predzesilovace se ziskem 54 dB, 
stejnosmerne vazaneho operacniho zesilova- 
£e se ziskem 52 dB, zesilovace pro regulaci 
urovne (ALC) a z filtru brumu, ktery potla- 
cuje brum napajeciho napeti. IO muze pra- 
covat v rozsahu napajecich napeti 4 az 20 V. 
Pri napaj eciro napeti 9 V je klidovy proud 
6 mA. 


Mezi vstupni tranzistor Ti.(F=0,5dB) 
a tranzistor T^je mozno zapojit obvod zpetne 
vazby (vyvody 4,5,6, 7). Operacni zesilovac, 
pouzivany tez jako korekcni zesilovac pro 
magnetickou prenosku, ma na vstupu dife- 
reneni zesilovad s tranzistory T 4 , T 5 , do 
jejichz emitoru je zapojen vystup zdroje 
konstantniho proudu TV Napeti na bazi T 4 
a T 5 je privedeno pres diody D? a D 4 . Na 
vyvod 11 je privedeno stridave napeti ur£ene 
k zesileni, kdezto mezi vyvody 10 a 13 sc 
zapojuje korekcni obvod, ktery se pouziva 
pri magneticke prenosce nebo pri zaznamu 
a prehravam u kazetovych magnetofonu. 
Vystup diferencialniho zesilovace je pripojen 
na zesilovac s tranzistory T 7 , Ts. Tranzistor T 4 
pracuje jako emitorovy sledovac. 

Zesilovac: ALC je zapojen jen pri poza- 
davku konstantniho vystupniho napeti. Vy¬ 
stupni napeti z vyvodu 13 je pres obvod R u ,' 
C 7 (viz obr. 17) privedeno na vstup zesilovace 
ALC a usmerneno diodou D 7 , (obr. 16). 
Usmernene napeti ridi Darlingtonovuv emito¬ 
rovy sledovac Tn, T ( >. Darlingtonuv emito¬ 
rovy sledovac je zapojen tak, aby casova 
konstanta obvodu R lft , C« (obr. 17) regulace 
ALC, pripojena na vyvod 16, byla co nejvetsi 
(R,6 = 8,2 MQ, Cs — 47 pF, r= 3 min.). 
Do emitoru Tn je zapojena diodova kombi- 
nace T u, T u s kvadratickou charakteristikou. 
Odpor diodovd kombinace je zavisly-na 
protekajicim proudu a tedy i na napeti 
usmemenem diodou D 7 . Jeji odpor se meni 
od 100 kQ do 10 Q, Kondenzatory C3, C 4 
oddeluji predzesilovac a operaCni zesilovac 
od zesilovace ALC. Doba, od niz zaCne 
zesilovac ALC pra covat, je urcena casovou 



Obr. 17. Mikrofonnipredzesilovac s kompresorem dynamiky 







konstantou R t4 , C 7 a doba regulace dasovou 
konstantou R 16 , C«. 

Na filtr brurau (vyvod 14) privadene 
napajecfho napeti je dale vyfiltrovano a vy- 
uzito napf. k napajeni pfedzesilovace. Kon¬ 
denzator pfipojeny na vyvod 8 je nabijen 
pfes diody Di a D 2 a odpor Ris (120 £ 2 ).(obr. 
16). Napeti na vyvodu 2 je rovno az na 
ubytek na pfechodu emitor-baze tranzistoru 
T 3 , napajecimu napeti. Kondenzator pfipoje¬ 
ny na vyvod 8 (obr. 17) se vybiji pfes odpor 
Rn (7,5 Q) (obr. 16). Toto zapojeni oproti 
stabilizatoru ma tu vyhodu, ze potladi kratke 
a periodicke ruseni (brum 50 Hz nebo 
100 Hz) pfi konstantm vykonove ztrate, 
kdezto dlouhodobe zmeny nezpracovava. 

Zapojeni na obr. 17 je zapojenim mikro- 
fonniho pfedzesilovace s kompresorem dy- 
namiky, urdeneho pro radiostanice. Obvod 
Ri, C] a keramicky kondenzator C 9 potlacuji 
vf slozku pfi pouziti tohoto zesilovade jako 
modulatoru. Odpor Ri lze nahradit vf tlumiv- 
kou. Predzesilo.vad T,, T 2 zesiluje vstupni 
signal o 34 dB. Obe zpetne vazby mezi 
vyvody 6-4 a 7-5 linearizuji kmitoctovou 
charakteristiku. Korekdni zesilovac zesiluje 
dale signal asi o 54 dB. Zpetna vazba kon- 
denzatorem C$ z emitoru tranzistoru T g do 
baze T 7 urcuje prubeh kmitodtove charakte- 
ristiky na vyssich kmitodtech. Druha zpetna 
vazba odporem R i3 mezi vyvody 13-10 a do 
serie s odporem R ]2 zapojeny kondenzator 
C 6 urcuji prubeh kmitoCtovC charakteristiky 
v pdsmu od stfednich k nizkym kmitoctum. 

Napeti pro zesilovaC ALC je odebirano 
z vystupu (vyvod 13). Vystup pracuje jako 
promenny odpor na vstupu vf zesilovace. 
Kondenzatory Ca, C 4 oddeluji galvanicky 
pfedzesilovac, operacni a regulacni zesilovaC. 
Obvodem R N , C 7 je urCena doba nasazem 
regulace. V na§em pfipade je to nekolik ms. 
Doba vybiti po skonCeni regulace je urCena 
obvodem Ri 6 , C 8 , takze pfi kratkCm preruse- 
ni red neprestane zesilovaC regulovat a rusi- 
v£ Sumy okoli se nepfenesou. 

Pfi soucastkach podle obr. 17 ma kmitoc- 
tova charakteristika prubeh podle kfivky 
/ (obr. 18). Tim je dosazeno srozumitelnosti, 
zejmCna pfi uzkopasmove modulaci. 

Pro mikrofonni pfedzesilovac, urceny pro 
kvalitm zaznam hudby a fed, je pozadovan 
linearni kmitoCtovy prubeh. Proto musime 
zmenit kondenzatory C 5 na 60 pF a Qe na 
22 pF. KmitoCtova charakteristika ma potom 
prubeh podle krivky II na obr. 18. 

Chceme*li pouzit zesilovac pfevazne pro 
zaznam hudby, musime prodlouzit dobuTe- 
gulace zvetsemm odporu Ri 6 , aby byla za- 
chovana dynamika hudby. Je-li odpor 
Ri6 = 8,2 MQ, pak se doba regulace pro- 
dlouzi na 3 min. Pfi zvetsem C 6 na 100 pF je 
pokles kmitoctove charakteristiky na 50 Hz 
jen o 0,75 dB (kfivka III, obr. 18). 



x —-iM 

I- C 6 1,5 pF 
C s 270 pF 
M-C 6 22 pF 
C 5 60 pF 
M-C s VOpF 
C 5 60 pF 
R K 8,2 M(l 

Obr. 18. Kmitoctovd charakteristika obvodu 
z obr. 17 
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Obr . 19. Pfedzesilovac hi-fi s TDA1054 


Obvod regulace „nasadi“ pfi vstupnim 
napeti 0,1 mV. Na vystupu je konstantni 
efektiVni napeti 9 V, ktere se pfi zvetsovani 
vstupniho napeti pomalu zvetsuje a pfi 
= 22 mV je U^ t = 1,18 V. Pfi vstup- 
nich napetich vetsich nez 25 mV bude signal 
zkreslen. Rozsah regulace v danCm zapojeni 
je tedy asi 50 dB. 

Velmi zajimavy je TDA1054 v zesilovad. 
Vstup zesilovace je pfepinatelny z tuneru na 
magnetickou nebo keramickou pfenosku. 
Pfepinad Pfi, Pf 2 se soudasne mem korekdu 
obvody pro kmitoctovou korekri. Rozumi se 
samo sebou, ze muzeme pfipojit i dalSi zdroje 
signalu, jako je napr. mikrofon, magnetofon. 
V zapojeni podle obr. 19 se vstupni signal 
privadi na operacni zesilovac. Zpetna vazba 
mezi vystupem a vstupem (vyvody 13, 10) 
koriguje potfebne kmitoctovou charakteris- 
tiku. Na vystup je pfes kondenzator 25 pF 
pripojen zpetnovazebni korektor vygek 
a hloubek, jehoz utlum je kompenzovan 
zesilovacem s tranzistory Ti, T 2 (obr. 16). Na 
vystupu je pfipojen regulator vyvazem a ob- 
vykly regulator hlasitosti. Zesilovad z obr. 19 
muze byt pfipojen ke koncovemu zesilovaci 
napr. s MD A2020, takze pro cely stereofonni 
zesilovad potfebujeme jen ctyri integrovane 
obvody. 

Vstupni citlivost pfedzesilovace hi-fi pro 
Uy S , = 300 mV je v poloze keramickd pfe- 
noska 100 mV, v poloze magneticka pfenos- 
ka 2,5 mV pfi 1 kHz a odstup ruSivych napeti 
66 dB. Omezeni nastane pfi vystupnim efek- 
tivnim napeti 2,5 V. Kmitodtova charakteris¬ 
tika a rozsah regulace vysek a hloubek jsou 
na obr. 20 a dinitel zkreslem pro 
t/vyst = 300 mV na obr. 21. 



, V 10 Ik vie 
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Obr. 20. Kmitoctovd charakteristika obvodu 
z obr. 19 
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Obr. 21. Cinitel zkresleni obvodu z obr. 19. 


Hlavni aplikaci IO TDA1054 je jeho 
pouziti jako zaznamoveho a pfehravaciho 
zesilovace v kazetovych magnetofonech 
a diktafonech. Zapojeni zesilovace kazetove- 
ho magnetofonu je na obr. 22. Pfedzesilovad 
s. tranzistory T u T 2 zesiluje pfi nahravam 
signaly ze zdroju signalu (mikrofon, radio) 
a pfi pfehravani signal z kombinovane hlavy. 
Zde je zapojena prvm kmitodtove zavisla 
zpetna vazba (Ri, R 3 , Rs a C 2 ). Nasledujici 
korekdm zesilovad (operacm zesilovac) ma 
mezi vstup a vystup zapojen zpetnovazebni 
obvod, ktery se pfepina pfi nahravani a pfe¬ 
hravani, aby vysledny kmitodtovy prubeh byl 
linearm. Zesilovad ALC pracuje jen pfi 
zaznamu a / je zapojen mezi vstup a vystup 
operadniho zesilovade, Vzhledem k velkemu 
rozsahu ALC (54 dB) muzeme vypustit indi- 
kator zaznamu. Pfi pfehravani jde signal 
z operadniho zesilovade pfes tonovy korektor 
a regulator hlasitosti na vstup TBA820 (moz- 
no pouzit i MBA810), ktery pfi 14 = 9 V 
dava na vystupu 1,8 W na impedanci 8 Q. 
Koncovy stupen pracuje pfi zaznamu jako vf 
oscilator na kmitoctu asi 80 kHz. Vf napeti 
pro mazaci hlavu je nastaveno trimrem P 4 
a pfedmagnetizadni proud kombinovane hla¬ 
vy trimrem P 3 . Pro motor s napajecim nape- 
tim 3,6 V je pouzit regulator TCA900. 

Funkschau 6. 14/76 , firemni literatura 
SGS-ATES 













Obr. 25. Zapojeni 
senzorovdho ,,tla- 
ditka" 
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Obr. 28. Obvodzduraznenihloubek zobr. 27 




Obr. 30. Linedmi prubeh v poloze 2 prepina- 
de z obr. 27 


jeni odpovida nahradnimu zapojeni podle 
obr. 31, tj. dolni propusti $ pfipojenym 
delidem napeti. Kondenzator C 7 (C 8 ) a odpor 
R35 (R*>) urduji mezni kmitodet (zde asi 
2 kHz). Mezni kmitodet mfizeme mdnit kon- 
denzatorem C? smdrem k vySSim kmitodtum. 
Potlaceni signalu vysokych kroitodtu (max. 
15 dB na 14 kHz) muzeme mdnit, zapojime- 




T t az T k -BC109C 


zeslaben odpory R 5l , R35 a R53 bez podstatne- 
ho ovlivneni kmitoctove charakteristiky. 
Ostatni soucastky ovlivnuji kmitodtovou 
charakteristiku. Dolni mezni kmitodet (zde 
asi 200 Hz) je urden kondenzdtorem C3 (C4) 
a odporem R29 (R30). Horn! mezni kmitodet 
(asi 4 kHz) je urden kondenzatorem C 5 (Ce) 
a odporem R55 (Rs*)- Stred tohoto p£sma je 
zdfirazndn o 10 dB a velikost zdiirazneni 
muze byt ovlivnena volbou odporu R37 (Rm). 
V poloze 3 dostaneme lineami prubeh (n£- 
hradni schdma na obr. 30) se zeslabenim asi 
26 dB jako u ostatnich obvodfl, takie na 
vystupu je konstantni napeti. V poloze 4 jsou 
sepnuty vSechny tranzistory a vyslednd zapo- 
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Obr. 27. Tonovyko- 
rektor ovlddany 
senzory 




















vstup druhdho kanalu „ve vzduchu“, nybr t 
musi byt spojen pfes kondenzator 10 pF 
a odpor 5,6 kQ se zemi. 

Zapojeni reguUtoru hlasitosti je na obr. 
33. Tranzistory T 5 az T l2 pracuji jako spina- 
de, takze hlasitost je moino regulovat ve 
dtyrech stupnich (podle pozadavku kon- 
struktdra odporovymi trimry R 27 az R 34 ). 
Elektor , unor 1974 


Elektronick6 regulace hlasitosti 

Zapojeni elektronickdho regulatoru hlasi¬ 
tosti je na obr. 34. Podstatnou ddsti dandho 
obvodu je pfednastavitelny citac vpred- 
vzad, ktery se nastavi po zapnuti tfistavovym 
spinadem (v obvodu preset) na zvoleny 
„kod“, urdeny binamim dislem 10, 8, 6 (v 
dekadickem kodu). Ctyfi pocitaci vystupy 
jsou pfipojeny na odporovou matici s pome- 
rera odporu 8:4:2: 1. Tentoprincipodpo- 
vida digitalne analogovdmu pfevodniku s 16 
ruznymi urovnemi. Pfes odddlovari stupne 
jsou jednak buzeny zirovky indikace a jed- 
nak zarovka fidici hlasitost. Jasem zarovky se 
mdni hlasitost a fyziologick£ korekce v obou 
kanalech. 

Multivibrator je fizen senzory UP (vpred) 
a DOWNS (vzad) a dodava do vstupu ditade 
CL impulsy 500 nebo 250 ms se sirkou 
impulsu 2 ms. Jak jiz bylo uvedeno, je mozno 
pomoci 4 bitu realizovat 16 stupnu regulace 
hlasitosti (0 odpovida minimalni a 16 maxi¬ 
mal™ hlasitosti). 

Elektronikschau c. 5/77 


Elektronlck6 potenclometry Hzen6 
senzory 

V soudasnd dobd se v ndkterych pfijima- 
dich hi-fi pouzivaji integrovane obvody 
TCA730, TCA740, ktere byly popsany v AR 
B4/77. Dale popisovane reseni umoznuje o- 
vladat dinnost tech to obvodu bez potenrio- 
metru, senzory nebo dalkove. V nf zesilova- 
dich Hdime plynule uroven nf signalu zmenou 
pomeru odporu; pomer odporu se meni 
mcchanickou silou a po skonceni reguladniho 
pochodu zustava zachovdn. Elektronicky ob- 
vod, ktery nahrazuje funkci potenciometrii, 
musi proto splnit dvd podminky: 
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Obr. 34. Senzorove rizeni hla¬ 
sitosti + 

t 

£ 


a) plynule mdnit elektrickou velidinu pfi 
uddleni povelu, 

b) zapamatovat si velikost rizene velidiny po 
skonceni povelu. 

U IO TCA730 a TCA740 je rizenou 
velidinou stejnosmemd napdti 1,5 az 9,5 V 
pro funkce hlasitost, vyvazeru, vysky a hloub- 
ky. Ziskat a plynule nastavovat toto napdti 
nem problemem, napr. nabijemm nebo vybi- 
jenim kondenzatoru zdrojem konstantniho 
proudu. Probldmem je, aby si obvod zapama- 
toval nastavend napdti. I kdyz jsou jiz zndmy 
analogovd pameti, ktere by se daly pro tento 
ucel pouzit, bylo by fe§eni s tdmito pamdtmi 
neekonomicke. Zustava jeste moznost pouzit 
pamef s tranzistorem MOSFET. Obvod 
s timto tranzistorem udrzuje konstantni na¬ 
peti na kondenzatoru az po dobu jedne 
hodiny - po tdto dobd je nutne nastavenou 
velidinu korigovat. Nej optima! ndj si je vsak 
pouzit digitalni techniku. Postup pfi fe$eni 
analogovdho probldmu digitalni cestou zu¬ 
stava stale stejny: 

a) pfevod analogovd veliciny do digitalniho 
(binamiho) tvaru, nazyvany tdz,,analogo¬ 
ve digitalni pfevod“ (A/D), 

b) digitilm zpracovani digitalizovane analo¬ 
gove veliciny (v dandm pripade zapamato- 
vani), 

c) zpetny pfevod informace na analogovou 
velidinu (digitalnd analogovy pfevod - 
D/A). 


n/ 
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Obr. 35. Blokove schema senzoroveho rizeni 
obvodu TCA730 a TCA740 



Obr. 36. Blokove schema obvodu A z obr. 35 


Pfednosti digitalniho zpracovani je, ze 
vsechny informace zustanou v ,,pa me ti“, 
pouzijeme-li klopny obvod nebo pfimo pa- 
mef. Problemem v§ak zustava pfevod analo- 
gove velidiny na digitalni. Merena velidina, 
vyjadfena dislem, urcuje digitalm informaci. 
I kdyz mdrena velidina je vyjadfena dislem, 
tedy poctem jednotek, je presnost mefeni 
omezena poctem poloh. Pfi prevodu A/D 
mluvime o „odstupnovani << . Pfi rizeni pomo¬ 
ci senzoru volime dtyrbitove odstupiiovani, 
takze pro nastaveni analogove funkce dosta- 
neme 2 4 = 16 poloh. Tak napr. hlasitost lze 
ridit v 16 stupnich. 

Blokove zapojeni fidiclho zesilovace je na 
obr. 35. K nastaveni hlasitosti, vyvazeni 
vySek a hloubek jsou pouzity ctyfi shodnd na 
sobd nezavisld fidici obvody. Ve funkcnim 
bloku A jsou obvody k nastaveni fidiciho 
napeti a zapamatovani jeho velikosti. Na 
vystupu bloku je stejnosmeme napdti od- 
stupnovand v 16 stupnich (podle doby „stla- 
deni“ senzoru). V bloku A je toto napdti 
vyznadeno jako „schody“. Za timto blokem 
je zapojen vystupm zesilovad, ktery musi 

a) integrovat napeti schodoviteho prubehu 

jako prirustek nebo ubytek vystupniho 

napdti urdendho pro ovladani, 

b) pfizpusobit fidici napeti k fizeni pozado- 

vane velidiny pro IO TCA730, TCA740, 

c) impedancne pfizpusobit a oddelit blok 

A od nf integrovanych obvodu. 

Vystupy ze senzorovdho ovladani jsou spoje- 
ny s nditimi vstupy IO TCA730, TCA740. 
Tyto integrovand obvody prevadeji stejno- 
smerne napdti na odpovidajici zmeny nf 
signalu. 

Obvod k ziskani fidiciho napeti, oznaceny 
jako blok A na obr. 35 je slozen z ndkolika 
zakladnich obvodu, jejichz propojem je zfej- 
md z obr. 36. 

Jednoduchym digitalmm feSenira (nasta¬ 
veni a zapamatovani fidici velidiny) je citad, 
sestaveny z 6'tade vpred-vzad (A 3 ), taktova- 
dho oscilatoru (Ai) a obvodu k fizeni dita* 
ni (A 2 ). Za analogovou velidinu, potfebnou 
k nastaveni dand urovne, zvolime dobu 
„stisku‘* senzoru, kdy ditad podita impulsy 
taktovaciho oscilatoru. Stav na vystupech Q A 
az Q d ditace urduje digitalm informaci, na 
kterou je pfevedena velidina analogova 
(doba sepnuti senzoru). Zpdtny pfevod digi- 
talne-analogovy realizuje souctovy obvod 
(A4), ktery ma na vystupu umeme stejno¬ 
smeme napdti. Pfi ditani citace nahoru 
nebo dolu je na vystupu napeti schodoviteho 
prfibehu. Drzime-li senzor dlouho, ditad se 
zastavi. Citac je sestaven z klopnych obvodu, 
takze na vystupu je posledm nacitany stav. 
Nastavenou velicinu je moznd vymazat jen 
vypnutim napajeciho napeti. Aby po zapnuti 
nebyl ditad nastaven do nahodne polohy,'je 
pouzit obvod prednastaveni (A$), ktery citad 
nastavi do stfedni polohy. V zavislosti na 
dobe „stlaceni“ senzoru musi dostavat citad 
pokyny pro nastavem smeru citani a o dobe 
ditani. Pokyn pro ditani je pfenaSen vedenim 
„nulovani“ (vynulovani ditace) a „vpred- 
vzad“ (urdeni smdru citani). Zpetny vodid 
max/min pfi maximalmm nebo minimalnim 
stavu citade (tj. pri 15 a 0) citad vynuluje. 




Obr. 37. Celkove schema rtzeniobvodu TCA730 (A273), TCA740 (A274) 


Opine zapojeni obvodu senzorovdho ovla- 
dani je na obr. 37. Je patmd, ze v obvodu jsou 
pouzity dtyfi ditade vpred-vzad typu 74191. 
Jednotlivd vyvody hodin ditadu jsou spojeny 
paralelne a pfipojeny na vystup astabilnfho 
multivibratoru (polovina Schmittova klopnd- 
ho obvodu 7413). Hodinovy kmitodet3Hzje. 
nastaven obvodem R 2 $, C9. Zakladmm obvo- 
dem celeho ovladani je ditad. Na obr. 38 je 
rozmistdni vyvodu ditade a v tabulce je 
logicky stav binamich vystupu Q A az Q D pfi 
ditani vpred od 0 do 15. Obvod k fizeni ditani 
je sestaven ze dvou hradel NAND (CMOS 
hradlo 4011) a dvou tranzistoru n-p-n, jehoz 


max. 
prznos m/n 

+51/ a hodiny wctneni pfenos nastmeni c D 



Obr. 38. Rqzlozeni vyvodu obvodu 74191 


pravdivostm tabulka je za tabulkou logicke- 
ho stavu binamich ditadu. 


Logicky stav binamich vystupu Q A az Qd lO 
74191 



Pravdivostni tabulka ridiciho obvodu 

Senzory Vyvody IO Povel 

Sj S 2 8/9 12/13 11 10 Uvolnenivpret 
ditade*) vzad 

10 10 1 0 
0 0 110 0 
1 1 0 0 0 1 


*Po dosazeni naditandho stavu 0 nebo 15 je 
navyvodech 12 a 14 log. l,nezavislenasta¬ 
vu senzoroveho vstupu. 

Na vstupu obvodu pro fizeni jsou zapojeny 
dva dvoudestidkovd senzory. Pri dotyku na 
senzor je povrchovy odpor mezi obdma 
destidkami senzoru pomerae maly vudi odpo- 
ru 10 MQ (Ri, R 2 , R 7 a Rs atd.). Kondenza- 
tory zapojeni paralelne k odporum 10 MQ 
potladuji brumy a ruSivd impulsy. V klidu 
jsou vstupy senzoru pnpojeny pres odpory 
10 MQ na +5 V, stejne jako vstupy Hi. 
Vstup H 2 je na nulovem potencialu. Hradla 
Hi a H 2 jsou zapojena jako invertory. Na 
vystupu Hi je proto log. 0 a na vystupu H 2 
log. 1. Log. 0 na vystupu Hi je uzavfen 
tranzistor T 1 . Napdti na kolektoru tranzistoru 
v zavrendm stavu odpovida urovni 1 a bloku- 
je spuStem ditade (vyvod 4). Log. 1 na 
vystupu hradla H 2 je fizen tranzistor T 2 , ktery 
fidi smer citani - ten je na urovni log. 0. 
Tim je ditad pripraven pro ditani vpred. 

Dotkneme-li se senzoru Si, napeti na 
vstupu Hi se pres povrchovy odpor prstu 
zmenSi na uroven log. 0 a na jeho vystupu 
bude proto log. 1. Tranzistor Ti povede 
a uvoim vstup „spu5tdni“. Logicke urovnfi na 
H 2 *a T 2 zustanou nezmdndny a ditad dita 
tedy dopfedu tak dlouho, jak dlouho se 
dotykame senzoru Si. Kdyz dosahneme disla 
15, bude na vystupu max/min uroven log. 1, 
Ti se uzavre, protoze se zvetSi napdti na 
emitoru a ditad se zablokuje. 

Senzor S 2 je urden pro ditani vzad. Pri 
doteku na S 2 se meni logicky stav na vstupu 
H 2 z 0 na 1, stejnd jako na vstupu vpfed-vzad 
ditade IO3 (dvoji inverzi pfes H 2 a T 2 ). 
Soudasne se pfes Ti odblokuje ditad, nebof 
kolektor T 2 je pfes odpor R 57 a Di spojen 
s bin Ti. Po dosazeni disla 0 se zpdtnym 
povelem z vyvodu max/min (log. 1) uzavfe 
tranzistor Ti a ukondi ditani. Z hlediska 
logiky se mem sloudend funkce OR (z Si a S 2 ) 
na sloudenou funkci NAND s max/min 
1 [spuStdni = (Si + S 2 ). max/min]. K obvodu 
fizeni patfi i prednastavern pfi pfipojeni 
napajectho napdti, kterd lze velmi jednoduSe 
realizovat u IO 74191. Je-li na vyvodu 11 
(nastavem) log. 0, pak ditad, ktery ma pfed- 
nastavend vstupy A az D, zmdni §vuj stav na 
vystupech Q A az Q D . Vyvod nastaveni je 
pfipojen pfes zpozdovaci dlen R 27 , Cto na 
napajeci napeti. Citad je pfednastaven na 
dislo 8 (A az C - 0, D = 1), takze vSechny 
funkce v zesilovadi se nastavi do „stfedni 
po!ohy“. 

Na odporech R 28 az R43 se sditaji vystupni 
urovnd z vystupu ditadu a mdni se analogovd 
napeti. Maximalni a miiiimalni dislo davd na 
,,soudtovdm“ vystupu schodovitd zvdtSujiri 
se nebo zmenSujici se stejnosmeme napdti 
maximalnd se 16 stupni. Odpory s toleranci 
menSi nez 5 % zarucuji vyhovujici linearitu 
napdti schodovitdho prubehu. Pfi mini- 
mu je toto vystupni napdti 0,2 V a pfi 
maximu 3,3 V. 

Pro IO TCA730, TCA740 vSak potfebu- 
jeme napeti 2,5 az 10 V. Proto na vystup 
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Zesflenf fi^ - —- 

PracovnI bod: Uy,, = {Urn - 0.6 V) ~- 
(pro Unt = +U*a Oy, t = (Jfe/2je*asi2/%) 


Obr. 59. Nortonuv zesilovac 

musime pHpojit stejnosmCmy zesilovaC. 
V zapojem podle obr. 39 je pouzit invert uj id 
operadnl zesilovaC v NortonovS zapojem 
(LM3900). Nortonflv zesilovad se od b££nd- 
ho operaCniho zesilovace lisi tlm, ze nema 
„pravy“ diferencialnl vstup. V danem zapo- 
jeni se stejnosmCma uroven zesilovade na- 
stavuje referendum proudem, tekoudm 
pfed odpory R 45 , R 4 «, R 51 , R 54 (obr. 37) do 
neinvertujiciho vsupu. Proud tekouri do 
invertujidho vstupu pfes zpCtnovazebnl od¬ 
pory (R 47 , R 50 , R 53 a Rs*) je stejnS velky jako 
referendm proud. Vystupni napCti pfi provo- 
zu bez signalu se zvCtSuje tak dlouho, dokud 
zpetnovazebnlmi odpory netede referencin' 
proud. V danCm pHpade je vystupni napCtl 
naprazdno 10 V. PomCr zpetnovazebnlho 
odporu k odporu vstupnlmu urCuje dnitel 
zesfleni. Na obr. 39 je zapojeni takoveho 
zesilovace s rovnicemi pro jeho navrh. Nor¬ 
tonuv zesilovaC zesiluje napCti z vystupu 
souCtovCho obvodu z 0,2 az 3,3 V na 2,5 az 
10 V. Kondenzatory Cn a i Cu (obr. 37), 
zapojenC ve zpCtnC vazbC, integruji napCti 
schodovitCho prtibehu, takie napeti na vy¬ 
stupu se zvCtSuje nebo zmenSuje plynule. 
ZesilovaCe k Hzeni vyv£zenl, vySek, hloubek 
(IO?b az d) jsou stejne jako zesilovaC pro 
Hzeni hlasitosti (ICba). PH Hzeni hlasitosti je 
prubeh napCti az asi do 7 V stejny jako 
u ostatnlch, tj. lineami. Od napCti 7 V je 
prubeh nap&ti exponendalnl, protoze to vy- 
iaduje TCA730. Tohoto prubChu je dosaze- 
no pHpojenlm diody D 5 a odporu R 44 na 
vystup sdtadho obvodu. Zvet$uje-li se napC- 
tl schodovitCho priibChu na vystupu sdtadho 
obvodu je dioda D 5 uzavrena, dokud toto 
napeti nedosahne 0,7 V. Po dosazenl lirovnC 
0,7 V dioda vede. Odpor R 44 je zatCzovacim 
odporem pro souCtovy obvod. Tim dostane- 
me dve ruzne strmosti narustu napetl. 

Doba nastavenl z minima na maximum je 
pfi hodinovCm kmitoCtu 3 Hz asi 5 s a je 
umCma kapacite kondenzdtoru C 9 . Konden¬ 
zatory Cm ai Cu musl byt voleny s co 
nejmenSl kapacitou, aby se neprodluzovalo 
nastavenl, ale musl zaroven co nejlCpe linea- 
rizovat napCtl schodovitCho prubChu. 
ElektorL 69 
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Obr. 41. Stereofonni zesilovac s obvody 
MDA2020 


10 W pfi max. napajeclm napetl 36 V. Pro 
napajem je mozno pouzit jak symetricky (±, 
zem), tak i nesymetricky (+, zem) zdroj. 

Nezbytnou nutnostl u vsech kvalitnlch 
zesilovaCu je ochrana proti pfetiieni a zkratu 
na vystupu. V MDA2020 je kromC ochrany 
proti pfetlzenl a zkratu vestavCna i ochrana 
proti tepelnemu pretlienl jak vnitfnlmu, tak 
i vnCjHmu. Ochranami je zesilovaC chranen 
jak proti kratkodobCmu, tak i dlouhodobC- 
mu pfetlzenl a proti zkratum. 

Vnitfnl zapojeni MDA2020 odpovida za- 
sadam navrhu operaCmch zesilovacu. Proto 
Ize v tomto pnpade mluvit o vykonovem 
operadnlm zesilovadi. Krokem k absolutm 
symetrii nenl jen vlastnl zapojeni, nybrz 


i rozlozenl souCdstek na Cipu a to tak, aby 
bylo dosazeno kvality hi-fi i pfi nejnizSlch 
kmitoCtech. V bloku I jsou zapojeny vSechny 
prvky vstupnlho zesilovaCe (viz obr. 40), 
v bloku II je budief stupen a v bloku III 
kvazikomplement^rm koncovy stupen. O- 
chranny obvod proti tepelnemu pfetlieni je 
v bloku IV. Tranzistory T (3 a T u jsou 
zapojeny jako teplotni Cidla; na Cipu jsou 
v bezprostrednl bllzkosti vykonovych tran- 
zistorii T I6 a T l8 . Obvod je navrien tak, ze pfi 
pfekroCenl maximalm teploty pfechodu 
150 °C tranzistory T l3 a T u zmenSujl budid 
napetl pro koncovy stupefi na polovinu. 
Tlmto obvodem je rovnCz integrovany obvod 
chrdnen pH pouzitl maldho chladide a proti 
vlivu velkC okolm teploty. 

KromC tepelnC pojistky, ktera ,^ablra“ 
relativnd pomalu, je MDA2020 vybaven 
rychlou elektronickou pojistkou, ktera ho 
chranl pn nahodnych elektrickych pfetlze- 
nlch (napf. zkrat na vystupu). U MDA2020 
je tato ochrana (blok V) realizov&na kontro- 
lou vykonovC ztraty tranzistoru Ti 6 aTi«. Pfi 
pfekrodenl maximalnl ztraty rldl ochrannd 
obvody nezdvisle na sobC Cinnost obou polo- 
vin koncovych stupnfi. 

Na obr. 41 je pnklad zapojem sterofonm- 
ho zesilovade 2 x 20 W a na obr. 42 mfistko- 
vdho zesilovaCe s vystupmm vykonem 30 W. 
Pouzitlm symetrickCho napajeelho zdroje 
odpadnou oddClovacf kondenzatory na vy¬ 
stupu, takze zesilovaC tvoH kompaktnl celek 
a je mozno dosahnout velmi nlzkych kmitoC- 
tu. Odpadne rovnCz problem neiadoud zpet- 
nC vazby, ktera vznikd fazovym posuvem me- 
zi vystupnlm proudem a napCtim. 

Na zesilovaci podle obr. 43 byly namCfeny 
nasledujlcl para me try: 
vystupni vykon: pn L 4 = ±20 V, 1 kHz, 
k= 10%-35 W, 

Vb - ±18 V, 1 kHz, 

k * 1 % - 24 W; 


Koncovy zesilova£ 20 W 8 ochranou 
proti zkratu 

Integrovany obvod MDA2020 je zastup- 
cem novd koncepce ve vyvoji IO, nebof u nej 
bylo tfeba pouzit technologie velkych zdvCr- 
nych napeti a velkych proudu. MD A2020 ma 
maximalnl napajeci napeti 44 V a mezivr- 
cholovy proud az 7 A. Protoze nenl vzdy 
zapotfebl tak velkC napajeri napeti, byl 
vyvinut i TDA2010 s vystupnlm vykonem 



134 


Obr. 42. Mustkove zapojeni 
s obvody MDA2020 





kmitodtovd charakteristika (±3 dB): 10 Hz 
ai 60 kHz; 

citlivostpro piny vykon: 150 mV; 
odbir proudu ze zdroje v kaide vetvi: asi 
1,5 A; 

ofset vstupnfho napiti: asi 10 mV. 

TESLA Roznov, TP MDA2020 
Funkschau d. 2!76 


Nfzkofrekventnf aktlvnf flltry 8 operad- 
niml zesllovadi 

Velky vstupni a maly vystupm odpor 
a velkd zesflem operadnich zesilovadu (OZ) 
dovoluji s uspdchem konstruovat aktivm 
filtiy RC. Vyhodou filtrfl s OZ pred pasivni- 
mi filtry je to, ze je moznd dosahnout vdtSi 
strmosti charakteristiky mimo pfen&Send 
pasmo. Aktivm' filtry nemivaji obvykle vdtSi 
podet soudastek net filtry pasivni pridemi 
kondenzatory a odpory jsou obvykle menSi, 
zejmdna na nejnizSich kmitodtech proto jsou 
mensi i rozmdry filtru. 

Aktivm filtry mohou slourit jako odddlo- 
vad zesilovade mezi jednotlivymi stupni. 
V dnesni dobd je mozno konstruovat filtry az 
do kmitodtu 1 MHz. Cinitel jakosti aktivnich 
filtru je az ndkolik set. Filtry v$ak maji 
i nekolik nedostatkfi, vyplyvajicich z pouzi- 
tych operadnich zesilovadu, jako je omezend 
vstupni a vystupm napdti a pomdmd maly 
vystupni proud. Na vystupu aktivniho filtru 
s OZ je obvykle ss napdti, kterd se mdni 
s teplotou. 

Podle toho, pro jaky udel jsou tyto filtry 
urdeny, je rozddlujeme na: 

a) dolni propusti (DFP), 

b) homi propusti (HFP), 

c) pdsmovd propusti (PF), 

d) pasmovd zadrze (ZF). 

DFP propouSteji vSechny kmitodty az do 
homiho mezniho kmitodtu, 

HFP propouSteji v§echny kmitodty az do 
spodniho mezniho kmitodtu, 

PF propouStdji jen dand pdsmo kmitodtu, 
ZF zadriuji dand pasmo kmitoctu (mohou 
slouzit jako odlacTovade). 

Vlastnosti filtrfi jsou vyjadreny kmitocto- 
vou a fazovou charakteristikou, kterd jsou 
z£visle na diniteli jakosti QU V , charakteristic- 
kym kmitodtem fa a zesilenim v pasmu 
propustnosti. 

Pro DFP a HFP je kmitocet f 0 kmitodtem, 
od nehoz zadina klesat kraitodtova amplitu- 
dova charakteristika. Pro PF je to kmitocet 
ve stredu popouStdndho pasma a pro ZF je fo 
stredni kmitodet nepropouStdndho pasma. 

Cinitel Q ekv urcuje strmost kmitodtovd 
charakteristiky od kmitodtu fo do kmitodtu 
maximalniho utlumu. Pro DFP a HFP se 
obvykle pouziva pri vypodtu prevratna hod- 
nota Ockv 

Podle tvaru kmitodtovd charakteristiky 
ddlime DFP a HFP na filtry ndkolika radii. 
Pouziti filtru toho nebo onoho radu vyplyva 
z pozadavku na filtr. Na obr. 44 je kmitodto- 
va charakteristika Butterworthova filtru, 
ktery ma rovnou charakteristiku (±3 dB) na 
kmitoctu f 0 . Krivky 3 a 4 jsou kmitodtovd 
charakteristiky Cebysevovych filtrft, ktere 



Obr. 44. Kmitodtovd charakteristika Butter¬ 
worthovych, Cebysevovych a Besselovych 
filtru 



rddu 



Obr. 46. Zapojem homi propusti druheho 
rddu 


nemaji pokles na kmitoctu fo , avsak maji 
zvlnenou charakteristiku. Zvlneni charakte¬ 
ristiky muze byt 0,5 dB (krivka 3) az 3 dB 
(krivka 4) f avSak strmost charakteristiky je 
od kmitodtu fa vetSi nez u Butterworthovych 
filtru. U Besselovych filtru (krivka 1) je 
zajimava fazova charakteristika, kterii je 
linearni v propustndm pdsmu. Tento filtr je 
velmi vyhodny pro prenos impulsu; u filtru 
Butterworthovych a Cebysevovych vznikaji 
pri prenosu impulsu zakmity. 

Zapojem DFP a HFP je na obr. 45 a 46. Ze 
zapojem vyplyva, ze ope radii zesilovad je 
zapojen jako neinvertujiri zesilovac, ktery 
ma velky vstupni a maly vystupm odpor. 
Odpory R ( a R 2 mohou byt velk£ (az do 
stovek kQ) a proto muzeme zmensit kapaci- 
tu kondenzatoru Ci a C 2 . Zesflem OZ je 
urdeno pomerem odporu R 3 a R 4 
(Au = 1 + R 3 / Rt). Jsou-li odpory R ( = 
= R 2 = R, m&zeme urdit parametry DFP z rov 
nic: 



a = 2VCJC 1 + (1 - Au)VcJ7c^ 


r 3 

A U f — Au — 1 4* . 


Je-li dano /«, a a Aa a je-Ii Ri = R 2 = R 
a R 4 = 2R, mtiieme spoditat prvky filtru: 


C, 


„„„ (1 + V(4Aitf - l)/a ! ) 

= 0,08 a --—- 

t()K 


0,025 
fo 2 C,R 2 ’ 


R 3 = (A„ - l)Ri. 



Obr. 47. Zapojem dolni propusti tfetfho rddu 


Kmitodtova charakteristika HFP je symetric- 
ka kolem kmitodtu Parametry HFP Ize 
urdit z uvedenych vztahu (pri Ci = C 2 = C), 
viz obr. 44 


fo = 


0,16 r~r~ 

c J R,R : 


a = 2 JW: Hl ~^ 


Pri zadanych velidinach to, a a A«f a pri 
Ct - C 2 = C muzeme vypocitat R ( az R 3 
z rovnic: 




0 04 

R| = ~hr (« + V«r‘ + 8(A*- 1) 

0,64 

R: _ -fccv^T8?zrnr 

Rj = (A, - l)Rj 

Chceme-Ii, aby drift na vystupu byl nulovy, 
musi byt odpor R 4 = Ri + R 2 . K vypodtu 
filtru DFP a HFP druheho fadu postadi uzit 
jen & a a. Je-li Ri = R 2 = R a Ci = C 2 = C, 
pak 

, , 0,16 0,16 
Au — 3 — c. R = —nebo C =-. 

LC LR 

Strmost kmitodtovd charakteristiky DFP 
a HFP druhdho radu je 12 dB/okt. Chceme-Ii 
filtr s vetsi strmosti, musime pouzit filtry 
vySsiho radu. Filtr tretiho radu dostaneme 
z filtru druhdho radu pfipojenim obvodu RC 
na vstup. Zapojeni DFP a HFP tretiho radu 
a jejich kmitodtove charakteristiky jsou na 
obr. 47 az 49 (oznadeni krivek stejnd jako na 


Obr. 49. Kmitoctova charakteristika propusti 
z obr. 47 
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Tab. 1. CinitelC oc a fc pro vypofiet filtrfi 


Parametr 

Add fi Itru | 


2 

3 . 

4 

5 





Podet 

obvodu 





1 

1 

2 

^ 1 

2 

1 

2 

3 





Besseluv filtr 




oC 

1,73 

- 

1,45 

1,92 

1.24 

- 

1.77 

1,09 

k 

1,73 

2,32 

2,54 

3,02 

3,39 

3,65 

3,78 

4,26 





ButterworthOv filtr 




cC 

1.41 


1 

1,85 

0,76 

- 

1,62 

0,62 

k 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 




CebySevCiv filtr (zvlnfinf 0,5 dB) 



cC. 

1.16 

* 

0,59 

1.42 

0,34 

- 

0,85 

0,22 

*r 

\1,26 

0,63 

1,07 

0,6 

1,03 

0,36 

0,69 

1,02 




CebySevOv filtr (zvln&ni 3 dB) 



<C 

0,77 

- 

0,33 

0,93 

0,18 

- 

0,47 

0,11 

k 

0,84 

0,3 

0,92 

0,44 

0,95 

0,18 

0,61 

0,97 



Obr. 52. Zapojeni a charakteristika filtru 
s vetsim cinUelem jakosti 


obr. 44). Filtr Ctvrteho radu vznikne slozenlra 
dvou filtru druhCho radu. Filtr pateho radu 
slozenlm filtru druhdho a tretlho radu. Str- 
most charakteristiky se zvCtSuje vzdy o 
6 dB/okt. 

Aktivm filtry az pateho radu je mozno 
vypodtat s udaji v tab. 1 . 

Podle obr. 44 az 49 vybereme pozadovany 
tvar krivky, urcime rad a tvar filtru. 2 tabulky 
najdeme dinitel tlumeni a a mezni kmitocet 
filtru (dostaneme nasobenim kmitoCtu souci- 
nitelem k). Soucastky filtru urcime z rovnic. 

Filtr, k jehoz konstrukci byly pouzity 
soucastky s tolerand menSI nez ± 5 %, nemu- 
sime nastavovat. Jsou-li tolerance soudastek 
vet si, musime filtr na pozadovany kmitodet 
naladit. Je-li filtr suddho r£du, ladime jed- 
notlive filtry druhdho radu na zadan<5 para- 
metry. U filtrfi licheho radu musime jeSte 
nastavit vstupni obvod RC. 

Filtr DFP druhdho fadu ladime tak, ze 
odpor R 3 nahradime promennym odporem 
(jehoz odpor je 2 az 3krat vCtSI nez vypocita- 
ny) a na vstup privedeme signal o kmitoCtu, 
ktery je bllzky meznlmu kmitoctu. Postupne 
zvCtSujeme odpor R 3 a mdnirne kmitoCet 
vstupniho sign&lu, az dosahneme vyrazneho 
maxima na vystupu filtru (obr. 50). Kdyz se 
filtr rozkraitd, musime odpor R 3 zmenSit. Na 
pozadovany mezni kmitocet nastavlme filtr 
odpory Ri a R 2 (oba musl byt stejne). Pak 
zmenSIme odpor R 3 tak, abychom dostali 
pozadovanou kmitoctovou charakteristiku 
pri dandm<. Odpor R 3 zmerlme a nahradime 
ho pevnym odporem. Podobne nastavujeme 
HFP, pouze misto odporu Ri a R 2 menlme 
kondenzatory Ci a C 2 (viz obr. 46). Pri 
nastavovanl filtrfi licheho radu za&name od 
obvodu RC( R 5 , C 3 v obr. 47,48). Odpor R 5 
nahradime promennym odporem a voltmetr 



Obr. 51. Zapojeni a charakteristika pdsmove 
propusti 

pfipojlme na vystup clenu RC (bod a v obr. 
47, 48). Pri zmend odporu R 5 bude v bode 
a pri nastavenl uroven 0, 7U Vsl . Potom tento 
obvod RC odpojime a ladime filtr druhCho 
radu. 

Zakladnl zapojeni pasmovd propusti je na 
obr. 51a. Cinitel jakosti tohoto filtru nenl 
vetSi nez 10 a urCuje celkovd zesllenl filtru. 
Pri vypoctu musime znat Gk V a fo. Kondenza¬ 
tory a odpory filtru vollme tak, aby 
R = Ri — R 2 — R 3 a C — Ci = C 2 . Odpor 
R vypotftame z rovriice: 



R 


0,225 

foC 


Aby drift na vystupu byl nulovy, pak: 


R 4 = A U R, 


Rs = 


AiR 

A, - 1 * 


Parametry filtru vypocltame z rovnice 



3,5C?ekv — 1. 


Obr. 50. Kmitoctovd charakteristika propusti 
z obr. 48 
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Na pozadovany kmitodet nastavlme filtr 
zmenou odporu R 3 a pozadovanou jakost 
zmdnou zesllenl (odporem R 4 ). Kmitoctova 
charakteristika pasmove propusti z obr. 51a 
je na obr. 51b. 

VetSi jakosti filtru je mozno dosahnout 
(od 10 do 100 ), pouzijeme-li zapojeni podle 


obr. 52a s kladnou zpetnou vazbou z vystupu 
na vstup pres odpor R 4 . Velikost tdto zpetne 
vazby je zavisla na zesllenl A u2 OZ a urduje 
Cinitel Au/ v propustndm pas mu filtru; A*, 
volime 1 az 10, aby zapojeni bylo stabilnl, Pri 
vypoctu predpokladame, ze R, — R 3 = R 5 = 

= R,Ci = C 2 = C.Zname-Ii jakost Q C kv a kmi¬ 
tocet 


0,16Oekv 


foC 


Nez Ize urCit odpory R 2 , R 4 a Re, je treba 
nejdrlve vypocitat zesllenl Ay 2 


A* = 


Atif 

vs:: 


R 2 


R 


Ockv - 1 - 


1 


Au 2 + 1 Au 2 Oclcv 


AiR Oekv 

2dk V -1 ’ 


R* = AuR. 

Strednl kmitodet fo nastavlme odporem R 2 
a Cinitel jakosti zmenou zesllem Aj 2 . Kmitod- 
tova charakteristika filtru s jakosti 100 
(Au = 40 dB) je na obr. 52b. 

Sirokopasmovy filtr s plochou kmitodto- 
vou charakteristikou (obr. 53) dostaneme 
spojenlm DFP a HFP. 

K potladenl kmitodtu v sirokdm kmitocto- 
vem rozsahu je mozno vyuzit paralelne spo- 
jenych DFP a HFP. Potrebujeme-li v§ak 
potlacit jen uzke pasmo kmitodtfi, pouzijeme 
zadrz (ZF), napf. podle obr. 54a. Kmitoctova 
charakteristika je na obr. 54b. §irka pasma 
tohoto filtru je zavisla na zesllenl neinvertujl- 
R 4 

clho zesilovaCe ( A« =-),kterelze re- 

R 4 + R 5 

gulovat odpory R 4 a R 5 . Pri danem f 0 a A, 
(vybranem podle obr. 54b) a pri 
Ri = R 2 = R, Ci = C 2 = C je 


R 


0,28 

"Sc 


; R 3 


R 

T2 



Obr. 53. Sirokopdsmovd propust 




Obr. 54. Zapojeni a charakteristika pdsmove 
zddrze 


Aby nebyl zatezovan operacni zesilovad 
pfi nepripojenem signalu, musi byt odpory 
R 4 a R 5 nCkolik kQ. Behem nastavovani filtru 
je nahradime promCnnym odporem 2 az 
3 kQ. Na dany kmitodet filtr naladime zme- 
nou odporu Ri, R 2 , nebo kapacity kondenza- 
toru Ci a C 2 . 

Bosij: Elektronicke filtry. Energija: Moskva 
1956 
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Pfijimact technika 

Vicerozsahovy pHjfmad s TCA440 

Na obr. 55 je zapojeni vicerozsahovdho 
prijimace s integrovanym obvodera TCA440 
(ekvivalent NDR A244). Prijimac je navrzen 
pro pfijem vysiladu v rozsahu stfednich vln 
a ve dvou rozsazich kratkych vln. Po zmen£ 
civek na vstupu a oscilatoru je moznd jeden 
z kratkovlnnych rozsahu nahradit dlouho- 
vlnnym. 


Vstupni signal je pres civku L 2 , Li a Cvst 
a L 3 pfiveden na vyvody 1 a 2 , kam jsou 
vyvedeny baze aperiodickeho vf zesilovace. 
Oscilator, ktery je rovnez symetricky, je 
uvnitr IO propojen se sm^Sovadem; do jeho 
obvodu patn L 10 , Ln, Cmc a Ci. Civka Ln je 
zpStnovazebni. Navyvodu J5(vystupsme§o- 
vade) je zapojen jednoduchy mf obvod Li&, 
L i7 , C 2 . Pres vazebni civku a odpor R 2 je 
navazan keramicky filtr SFD455, jehoz vy- 
stup je pripojen na vstup ctyrstupnoveho 
symetrickeho mf zesilovace (vyvod 12). Na 
vystupu tohoto zesilovace (vyvod 7) je de- 
tekcni obvod s L l9 , C 3 . Nf signal je veden k nf 
zesilovaci a stejnosmCma slozka po filtrad 
a zpozdeni na vstup zesilovace AVC a S-met- 
ru (vyvod 9 ). Ze zesilovafie AVC jsou 
regulovany prvni tfi stupne mf zesilovaCe. Na 
vyvod 10 je pnpojen S-metr a zaroveh pres 
odpor R 3 reguladni obvod zpozdeneho AVC 
vf predzesilovaCe. Na vyvodu 14 je vnitfni 
stabilizator napCti pro cely IO, takze 
TCA440 muze pracovat v rozsahu napaje- 
cich napCti 4,5 az 15 V. OscilaCm napeti na 
vyvodu 5 ma byt asi 100 az 150 mV. 


Abychom se pri navrhu ploSnych spoju 
vyvarovali neprijemnosti (zejmena zakmita- 
vani v rozsahu kratkych vln), nesmime vytvo- 
rit zpetnovazebni smyCky a ,,horke“ konce 
civek nesmi byt vedle sebe. Toto plati zejme¬ 
na pri pouziti varikapu. 

Siemens Schaltbeispiele 1975/76 

Stfedovlnny prijimaC laddny varikapy 

Integrovany obvod 0 TCA440 (A244 
z NDR) je ur&n pro prijimaC AM (obr. 56) 
s napajenim ze site nebo z baterii. Vzhledem 
k jeho vybornym vlastnostem muze byt 
mezivrcholovC napeti na vstupu IO az 2,6 V, 
aniz by byl signal zkreslen. Multiplikativni 
smCSovae pracuje v protitaktnim zapojeni, 
takze nezadouci produkty jsou silnC potlace- 
ny. Oscilator kmitaspolehliveaz do 30 MHz. 
Vf zesilovac a mf zesilovad mohou byt 
regulovany, kazdy samostatne a celkovy roz- 
sah AVC je asi 100 dB. Pronikani mf kmitoc- 
tu na vstup je vzhledem k prisne symetrickC 
stavbe celeho obvodu vylouCeno. NapCti 







o - 


JT 

+12 V 



AVC mf zesilovade je vyuzito pro S-metr 
(vnitfm odpor asi 400 Q, napeti az 600 mV). 

Oproti zapojeni na obr. 55 je k vyvodu 16 
(vystup smeSovade) pripojen detekcni ob¬ 
vod, ktery je naladdn na 455 kHz. Usmeme- 
ne napeti je pouzito jako AVC pro vf 
zesilovad. V zapojeni jsou tedy dva obvody 
AVC. Jeden ridi mf zesilovac a druhy vf 
predzesilovad. 

Siemens Schaltbeispiele 1975/76 . 


KrdtkovJnny pHjimad s dvojfm sm6§o- 
v£nim 

Prijimade, ktere jsou na soucasn6m trhu, 
maji obvykle jednak kratkovlnny rozsah 
rozdelen do nekolika pasem, jednak ladeny 
vstupni obvod a smesovaf rizeny napetim 
AVC. I kdyz se pouzije p&smova propust, je 
dosazena selektivita ve srovnani a sirkou 
pasma kratkovlnnych rozsahu mala. Proto 
nezadan£ vysflace lze jen velmi tezko odladit 
a krome toho vznika v predzesilovaci nebo 
v prvnim smesovaCi krizova modulace. Regu- 
lace predzesilovade neprinaSi zadne vyhody 
a zesilovac se chova stejne, jako by tato 
regulace nebyla dokonala. 

Pouzijeme-li k regulaci Siroke pasmo pred 
prvnim smeSovacem, pfi prijmu slabeho vysi- 
lade a sou£asne pntomnem silnem vysflaei 
v dan£ra pasmu mizi slaby vysilad v §umu. 
Odvodime-li regulaci z mista za mf obvodem, 
pak nevznikne zadne reguladni napeti a rusi- 
vy vysflai pfebudi predzesilovad a smeSovad 
(vznikne krizova modulace). ZIepSovat se- 
lektivitu je obtizne,; nebof jakost dvek je 
konecna. Jedinou cestou je zlep§it rozsah 
dynamiky zpracovam signal u v predzesilova- 
6 a v prvnim sm£5ovaci. Obvody pfijima£e 
s velkym rozsahem dynamiky zpracovani 
signalu jsou na obr. 57. 

Selektivita v dan£m pasmu je pred prvnim 
smesova£em urcena dvema pasmovymi pro¬ 
pust mi, ktere jsou od sebe oddeleny neregu- 
lovanym tranzistorem BF324. Tento tranzis- 
tor pracuje v zapojeni se spolednou bazi, cimz 
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je dosazeno velkd odolnosti proti prebuzerii 
a navic vyrovnava i ztraty zisku, zpusoben£ 
pasmovymi propustmi. V prvnim smeSovaci 
je pouzit IO S042P. Vysokofrekvencni sig¬ 
nal je priveden na bazi tranzistorii zdroju 
konstantniho proudu a mezi emitory t£chto 
tranzistoru je zapojen lineariza£ni zpetnova- 
zebni odpor. Tento odpor urduje stupen 
odolnosti smesovace oproti velkym signa- 
lum. Zpetnovazebni odpor nesmi byt velky, 
aby se nezvetsoval sum smesova£e, jinak by 
bylo treba zvetSit zesfleni predzesilovace. 

Napeti z oddelen£ho oscilatoru je privede- 
no do bazi diferencnich zesilova£u smesova¬ 
ce, Tyto tranzistory pracuji jako spinade 
a jsou odolnd proti vzniku zkresleni. Za 
smdSovacem je zapojen ctyrobvodovy filtr 
jako prvni mf selektivni obvod. Jako druhy 
mf zesilovac a sm£5ovac pracuje TCA440. 
Tranzistory BF324 a BF451 by bylo mozno 
nahradit KF173 nebo KF525, S042P dvema 
MAA3006 a TCA440 obvodem A244 
z NDR. Varikap BB103 muieme nahradit 
KA213. 

Siemens Schaltbeispiele 1975/76 


Vstupni dll VKV s TDA1062 Iad6ny 
varlkapy 

Hlavnim cflem pri vyvoji TDA1062 bylo 
dosahnout vlastnosti, ktere by splnovaly po- 


zadavky, ktere jsou kladeny na rozhlasove 
pfijima£e vy§sich jakostnich skupin, napaje- 
nych ze site nebo z autobaterie. Hlavni 
pozadavky je mozno shmout do t£chto bodu: 

- odolnost proti vlivuro velkych vstupnich 
signalu a to i pri velkym zesileni, 

- pouziti varikapu, 

- dodrzem meze ruSivych napeti, 

- nizka vyrobni cena. 

Z techto pozadavku vyplyvaji konkr6tni ob- 
vodove vlastnosti, ktere musi prijimad splno- 
vat, jako: 

- vf predzesilovad a smekivac s velkym 
rozsahem dynamiky, 

- stabilita oscilatoru vzhledem k vlivum 
vstupniho signalu a pfi zmenach napajeci- 
ho napeti, 

- resit obvody na cipu tak, aby se vzajemne 
neru§ily, 

- zapojeni musi redukovat „periferni“ vlivy, 
zejmena vlivy zpusobene pouzitlm vari¬ 
kapu. 

Pozadovanym vlastnostem vyhovuje zapoje¬ 
ni IO podle obr. 58. Podstatnym znakem 
koncepce IO je: 

a) vf pfedzesilovac je v zapojeni se spoletnou 
bazi s velkym kolektorovym proudem, aby se 
dosahlo velke odolnosti vudi vlivu velkeho 
vstupniho signalu, 

b) je pouzit protitaktm symetricky smeso- 
vac, aby byl vyloucen vliv prijimaneho signa¬ 
lu na kmitocet oscilatoru. 



Obr. 58. Blokove 
schema IO TDA1062 
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c) oscilator ma maly vystupni vykon, aby 
byly zmenseny dynamicke zmeny varikapu, 
pouzitych pro ladeni, 

d) pracovni body oscilatoru, oddelovaciho 
zesilova^e a smeSovade jsou stabilizovany, 
aby byl redukovan vliv napajeciho napeti na 
kmitodet oscilatoru, 

e) dolni propust na vystupu smeSovace 
zmensuje vyzarovani rusivych signalu, 

f) vf predzesilovad je stabilni a odolny proti 
nakmitavani, 

g) je pouzit regula£ni zesilovad, urceny k n- 
zeni diody PIN, ktera reguluje vstupni signal. 

Na obr. 59 je vnitrni zapojeni TDA1062, 
ktery lze az do kmitodtu 200 MHz pouzit 
i jako fazovy usmgrnovad, modulator a kon- 
vertor. 

Pfi navrhu celkove koncepce bylo prihlize- 
no zvla§te k moznosti ladit obvody varikapy, 
ktere se dues stale vice pouzivaji. Aby bylo 
dosazeno zadaneho cile, bylo nutno vyzkou- 
§et nove zapojeni pro ovladani varikapu: 

- zmensit ladici napeti, aby i pri malem 
napajerim napeti (napr. v prijimacich do 
auta) nebylo nutno pouzit menic napeti, 

- zjednoduSit ladSni jednotky a zmen§it 
pozadavky na soubeh varikapu. 
Predpoklada se, ze pro ladeni budou 

pouzity varikapy s ochuzenym prechodem 
p-n. Technologie techto varikapu je dnes jiz 
velmi dobfe zvlddnuta, takze lze velmi snad- 
no dosahnout soubehu mezi jednotlivymi 
obvody. Pouzita koncepce zapojeni je na obr. 
60, V zapojeni je paralelne k ladenym 
obvodum pripojen kondenzator s co nejmen- 
Si kapacitou (popr. sta£i kapacita spoju, 
civek). Obvody se slacfuji nikoli obvykle 
pouzivanymi kapacitnimi trimry, ale zmenou 
ladiciho napeti trimry (Pi, Pn, Pm). Tim je 
spln£n pozadavek „zmen§it potrebne ladici 
napeti“. Trimry jsou zapojeny mezi bezec 
a zemni konec ladiciho potenciometru, proto 
je vylouden vliv jejich nastaveni, zejmena pri 
prijmu na spodnim konci prijimaneho pas- 
ma. Je zrejme, ze neni jiz potrebne zadne 
opetovn£ doladeni. Tim je splnen i druhy 
pozadavek. 

Jak je zrejme z obr. 60, je v podstate 
mozne pouzit pro dva Iad 6 n 6 obvody jeden 


dvojity varikap, pricemz kapacitni doladeni 
je pro oba obvody spoledn 6 . 

Hlavnimi predpoklady pro pouziti daneho 
zpusobu ladeni jsou: 

- mala paralelni (rozptylova) kapacita C p 
vzhledem k celkove kapacitd, 

- mala amplituda stridaveho napeti na vari- 
kapech, aby nenastaly dynamicke zmeny 
kapacity varikapu, 

- kompenzace teplotni zavislosti kapacity 
varikapu a dalsich teplotne zavislych soudas- 
tek (kondenzatoru, odporu, civek), aby byl 
vylouden teplotm vliv ladiciho napeti. 

Predpoklad male amplitudy stridaveho 
napeti je v TDA1062 splnen, nebof i pri male 
urovni oscilacniho nap 6 ti je velky rozsah 
regulace zesileni. 

Pri kompenzaci teplotm zavislosti musi 
zejmena stabilizator ladiciho napeti mit po- 
trebny prubeh teplotnich zmen. Takove za¬ 
pojeni lze realizovat v dalsim integrovanem 
obvodu, ktery muze plnit i dal§i pozadavky. 

Na obr. 61 je zapojeni jednoducheho 
stabilizatoru ladiciho napeti, z nehoz je 
odebirano minimalni a maximalm ladici na¬ 
peti s potrebnym teplotnim koeficientem, 
kterym se kompenzuje teplotm koeficient 
ladenych obvodu. 

Vypocitany a zmereny prubeh rezonandni- 
ho kmitodtu na ladicim napeti pri pouziti 
varikapu s ochuzenym prechodem p-n 
(BB104, BB204) je na obr. 62. Pfi pouziti 
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Obr. 61 . Stabilizator ladiciho napeti 


Obr. 60. Novy zpusob 
ladeni varikapy 
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Obr. 62. Zdvislost rezonancniho kmitoctu na 
ladicim napeti 


dvojitych varikapu BB204 a pri pouziti 
TDA 1062 je mozno dosahnout pom£ru 
C p /Cv(u«) = 0,2. 

Vf predzesilovac Ti 2 (viz obr, 59) muze 
pracovat jen v zapojeni se spolecnou bazi. 
Pracovni bod je nastaven delidem napeti 
2 kQ /8 kQ. Kolektorovy proud je urden 
rovnici: 


r . . Ub — 4,8 

/c(T 12 ) =---0,35 mA, 

R.7/15 

kde Uq je napajeci napeti a odpor R 7/15 je 
vnejsi odpor mezi vyvody 7 a 1510. 

Sumove vlastnosti tranzistoru T 12 pri ruz- 
nych provoznich podminkach jsou na obr. 
63. Sumove pfizpusobeni ma charakter volne 
navazane indukcnd rizene impedance. Pro 
praxi z toho vyplyva, ze vstupni obvod nesmi 
byt navazan kapacitnS. 



Obr. 63. Zdvislost sumoveho cisla na odporu 
zdroje vf predzesilovace 


Pracovni bod smesovace je stabilizovan 
proti zmenam napajeciho napeti vnitfnim 
stabilizatorem a celkov^ proud smeSovade je 
10 mA. Napeti na vstupmch svorkach (vyvo¬ 
dy 3 a 4) je nastaveno propojenim s vyvodem 
2. Sumove vlastnosti smeSovade jsou na obr 
64. 

Na obr. 65 je zapojeni vstupmho dilu 
VKV, ktere vyuziva vyse uvedeneho zpusobu 
ladeni a regulace vstupniho signalu diodou 
PIN. Reguladni proud pro diodu PIN (D 7 ) je 
ziskan usmernenim napeti mf kmitoctu dio- 
dami D s a D 6 z rivky L s , ktere je pres vyvod 6 
privedeno do vnitrmho reguladnflio zesilova- 
de, na jehoz vystup (vyvod 11) je dioda D 7 
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Obr. 64. Zdvislost sumoveho cisla na odporu 
zdroje smesovade 
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Obr. 65. Zapojeni jednotky VKV s TDA1062 


pfipojena. Aby byl vykompenzovan teplotni 
koeficient ladenych obvodu pri rezonanci, 
must mit ladici napeti U^ n a t/im« kladny 
teplotni koeficient. Vstupni dfl se na dolm'rn 
kmitodtu ladi jadry rivek a na homim kmi- 
todtu odporovymi trimry R u az R u . Opako- 
vane doladeni jiz neni potfebne. Aby byl 
oscilator stabilni, must b^t vazba mezi dvka- 
mi Ls a Lf, co nejvetSi. Pfetransformovany 
rezonandu odpor mezi vyvody la 16 IO 
must byt vetSi nez 0,8 kQ. Aby byl omezen 
vliv vstupniho signalu na oscilator, je nutne, 
aby dvka oscilatoru byla umist£na v krytu. 


Parametry vstupniho di'lu VKV s TDA1062 
Mereno pri: 

Uca = 25 °C, U B = 10 V, = 95 MHz, 
R % = 50 Q, R*! = 50 Q. 

Odbir proudu ze zdroje: 

Kmitoctovy rozsah: 

Mf kmitocet: 

Ladid napeti: 

Vykonovy zisk: 

Sumove dslo: 

Sirka pdsma mf filtru: 

Sirka pdsma vf obvodu: 


Zrcadlovd selektivita: 80 dB. 

Potlaceni mf kmitodtu: 100 dB. 

Potladeni kmitodtu f^ + 

1/2 f mf : 90 dB. 

Odchylka oscilatoru pH 0 dB 
vstupniho vykonu: 2 kHz. 

Zmena zesileni mezi 88 
az 108 MHz: 1,5 dB. 

Radiomentor elektronic 6. 6/77 
Firemni literatura Telefunken 


Mf zesilovat FM s pomocnymi obvody 

V soucasne dob£ se krome obvodu urde- 
nych prevazn£ pro zpracovani zvukovdho 
doprovodu v TV pnjimadch (napr. 
TAA661, TBA120) vyrabi v zahranid i ne- 
kolik typu obvodu, ktere jsou doplneny 
pomocnymi obvody (napr. Sumovou branou, 
S-metrem, AVC), ur£enych specialne pro 
zpracovani mf signalu v rozhlasovych priji- 
madch VKV. Jednim z t£chto obvodu je 
i obvod TDA1200, fy SGS (CA3089 fy 



RCA), ktery ma byt vyrabSn v MLR, Na obr. 
66 je bIokov6 schema tohoto obvodu, ktery 
ma 85 tranzistoru, 7 diod, 68 odporu a 14 
kondenzatoru. Vstupni signal je zesflen 
a omezen tristupnovym mf zesilovadem 
a ddle omezen dvlma antiparalelne zapoje- 
nymi diodami (stupen 4). Z vystupu diod je 
signal veden do kvadraturniho demod ulatoru 
(5), ktery zpracoviva dva o 180° otoCene 
signaly. Na vystup demodulator je pripojen 
jednak zesilovac ADK ( 7) a jednak zesilovad 
nf signalu (6). Stejnosmem6ho nap£ti ADK 
je vyuzito k doladeni oscilatoru vstupniho 
dilu. Mf signal je usm£rnovdn £tyrmi urovno- 
vymi detektory. Vystupni napSti z prvnich tri 
detektoru ( 8 , 9, 10) je sedteno a zesileno 
stejnosmernym zesilovadem (12). Vystupni 
napdti z tohoto zesilovade je privedeno jed¬ 
nak na S-metr a jednak je jim ovladan 
prepinad mono-stereo v dekoderu. Napeti 
AVC pro tuner je k dispozici jedine tehdy, 
je-li signal omezovan jiz prvnim mf zesilova- 
cem (1). Ctvrty detektor urovnS (11) analy- 
zuje napeti na vstupu kvadraturniho detekto¬ 
ru podle pomeru signal-Sum a vyhodnocuje 
jakost pfijimaneho signalu. Vystupni napeti 
z bloku 11 je pfes vyvod 12a reguladni obvod 
privedeno na vstup Sumovd brany (13). Bod 


30 raA. 
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10.7 MHz. 
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28 dB. 
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Obr. 66. Blokove schema TDA1200 (pA3089PC v MLR) 












nasazeni Sumove br£ny lze Hdit potenciomet- 
rem. Nastavend napdti je pfivedeno na vstup 
spinade Sumovd brany, ktery pfi slabdm nebo 
zadnem vstupnim signalu uzavf e nf zesilovad 

(< 9 - 



Obr. 68. Obvod ADK a ladeni varikapy 
v jednotce VKV 


Tento integrovany obvod lze pouzit jak 
pro kvalitni rozhlasovy prijimad, tak i pro 
amatdrsky prijimad pro pasmo 2 m. Na obr. 
67 je zapojeni jednoduchdho mf zesilovade 
s TDA1200. Fto S-metr muze byt pouzit 
ruckovy pnstroj 50 pA az 1 mA. (Maximalni 
proud z vyvodu dproti zemi je 3 mA.) Odpor 
R? je zavisly na pouzitdm zapojeni ADK ve 
vstupnim dflu. Mezi vyvod 7 a odp>or R 7 
muzeme * zapojit mikroampdrmetr 
(±200 pA), ktery pak indikuje „pruchod“ 
kvadraturniho detektoru nulou. Paralelnd 
k mikroampdrmetru musi byt pripojen kera¬ 
micky kondenzator 22 nF. Detekdni civka je 
navrzena tak, aby ji bylo mozno naladit jak 
na kmitodet 10,7 MHz, tak na kmitodet 
9 MHz. Odpor R 2 a kondenzator C 4 (styro- 
flex) jsou uvnitr krytu. 

Kondenzatory C«, C 9 jsou tantalovd 
a ostatni jsou keramicke. Vstupni citlivost mf 
zesilovace je velmi zavisla na jakosti vf 
tlumivky Li (mdla by byt asi 50). Tlumivky 
navinutd na malych odporech jsou nevhodnd. 


8T241 ■ BC208B 



Touto tlumivkou, jejiz vlastni rezonance je 
mezi 20 az 25 MHz, mdzeme zlepSit vstupni 
citlivost ai o 10 dB; nahradime-li ji konden- 
zatorem 12 pF, zvdt§i se vstupni citlivost 
o 6 dB, jak to vyplyva z tabulky. 


Kmitodiovy zdvih 

pH Wx) = HtHz 

Citlivost (efekt.) 
pro -3 dB pled 
omezenfm 

Nf efektivni napStl 
pro omezeni bez 
odporu R 2 


sLi 

sC 

• L t 

sC 

5 kHz 



70 mV 

88 mV 

Amaterskd p^sma 





25 kHz, 75 kHz 

25 pV 

13 pV 

725 mV 

725 mV 

Rozh!asov6p&mo 



890 mV 

890 mV 


Na vstup tohoto mf dflu se pripojuje 
vstupni dil VKV se ziskem 20 dB nebo vice. 
Jsou-li v tomto vstupnim dflu pouzity varika¬ 
py, ktere potrebuji stabilni ladici napdti, 
muzeme, avSak nemusime varikapy rid it 
napdtim ADK. Na obr. 68 je zapojeni 
k ziskani stabilniho ladiciho napdti. Ladici 
napdti je stabilizovano teplotne kompenzo- 
vanou Zenerovou diodou. 

Selektivita je ziskana keramickym filtrem 
(Rv »1 = Rv>»t “ 330 Q, obr. 67), zapojenym 
mezi vystup vstupniho dflu VKV a vstup mf 
zesilovade, ktery je k vystupu vstupniho dflu 
prizpusoben kapacitnim ddlidem napdti. Ut- 
lum filtru v propustndm pasmu je 6 dB. 

Na obr. 69 je zapojeni mf dflu fy Gorier 
02381. Mf signal je pres vyyody a-bpriveden 
na vstup aperiodickeho zesilovace Ti. Zesfle- 
ny signal je pies dtyfobvodovy keramicky 
filtr pnveden na vstup CA3089E (TDA 
1200). Faze se o 90° (je to treba pro funkci 
kvadraturniho demodulatoru) posouvd civ- 
kou L a obvodem K. Multiplexni signal je po 
zesileni tranzistorem T 2 priveden na vyvod 1. 
Mezi vyvody 6-7lze pripojit (pres odporovy 
trimr 10 kQ) mikroampdrmetr (200 pA), 
ktery indikuje pruchod signalu nulou. 

Aby byl potladen Sum pri zapnuti, je pres 
diodu Di privedeno na vyvod 5IO kladnd 
napdti, ktere zpozdi pnpojeni nf napdti na 
vystup. Vystup je tak dlouho zablokov4n, 
odkud se nenabije kondenzator Ci. Napdti 
pro S-metr je ziskdno ze soudtovdho stupnd 
(rozsah indikace je asi 60 dB). 

Tranzistor T 3 je zapojen jako spinad mo¬ 
no-stereo pro dekoder, ktery je Hzen z vystu¬ 
pu S-metru, takze uroven jeho sepnuti je 
zavisla na pnjimandm signalu. Na vyvodu 9 
je pak napdti 1,4 V. Odporovym trimrem Pi 
mtizeme tuto uroven mdnit. Zmdnou kladnd- 
ho napdti na vyvodu 5 IO muzeme mdnit 
vystupni napdti na vyvodu 6 IO. Na vyvodu 
12 IO je stejnosmdmd napdti zavisld na 
prijimanych Sumech, kterdho je vyuzito pro 
automatickou Sumovou branu (signal vyve- 
den na vyvod 6 IO). Uroven Sepnuti Sumove 
brany muzeme Hdit potenciometrem P 2 . 

Amaterskd prijimade pro pasmo 2 m musi 
mit oproti rozhlasovym prijimadum lepSi 
citlivost i selektivitu. Proto je nf zesilovad 
z obr. 67 doplndn mf predzesflovadem, ktery 
ma na vystupu keramicky filtr SFW10,7MA. 
Pro prizpusobeni je nutnd, aby kolektorovy 
odpor byl 330 Q. Je-li emitorovy odpor 
56 Q, ma tranzistor zesileni 6 . Zmensenim 
zpetne vazby v emitoru lze zesileni zvdtSit na 
10 az 20. Amateri nahrazuji keramickd filtry 
krystalovymi, kterd maji lepSi selektivitu 
a mensi sirku pasma (asi 20 az 25 kHz), 
vstupm a vystupni impedanci 500 Q. V tako- 
vem pnpadd je treba kolektorovy odpor na 
obr. 70 a odpor R 5 na obr. 67 zvdtSit na 
500 Q. Pripojime-li vstupni dil se ziskem 
26 dB, pak citlivost pHjimade je 0,1 pV 
a k omezeni dojde pri 0,2 pV. 
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Obr. 70 . Mf predzesilovac k TDA1200 


src nr 



eon 


TDA1200 


Obr. 71. Detektor s keramickym filtrem 
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8 9 10 


T DA 1200 


Obr. 72. Detektor s krystalem 


V amaterskych prijimadch se snazime 
dosahnout co nejlepSiho pomeru signal-Sum, 
abychom raohli prijimat i velmi slabesignaly. 
Pri zdvihu 5 kHz je i vystupm nf napeti mensi 
nez pri zdvihu 75 kHz. Aby i nf napeti bylo co 
nejvetSi, musi byt S-krivka kvadratumiho 
demodulatoru co nejstrmejsi, proto musi byt 
jakost obvodu L 2 co nejvetsi. Odpor 3,9 kQ 
v obr. 69 se proto v amaterskych prijimadch 
vypousti. 

Maximalm jakosti muzeme dosahnout, 
nahradime-li obvod L 2 keramickym filtrem 
(obr. 71), nebo krystalem (obr. 72). Na obr. 
71 Ize vypustit odpor R 2 . V obvodu s krysta¬ 
lem je tento odpor nutny, nebof i pri zdvihu 
mensim nez 1 kHz by se mohla posouvat 
demoduladii krivka. V obou pnpadech musi- 
me pouzit tlumivku Li. Pri pouziti krystalu 
nebo keramickeho filtru v demoduladiim 
obvodu dojde ve spojeni s dvkou Li k posuvu 
jmenoviteho kmitoctu krystalu nebo krysta- 
loveho filtru. Pfipojime-li mezi vyvod 6 IO 
a zem odpor 27 k£2, pak zapojeni muze 
pracovat iiz pri 5 V. 

Funkschau c. 9/75 , firemni literatura Gorier 
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Ruzne aplikovana 
elektronika 

Astabilnf multivibrator se stridou 1:1 

V bdzne zapojenych astabilmch multivi- 
bratorech (s obvody TTL), zapojenych podle 
obr. 73a, neni mozne dosahnout stridy 1:1, 
protoze je-li na vystupu A uroven log. 0, 


zem invertoru. Potenciometr P] musi byt 
nastaven na co nejvetsi hodnotu, ale tako- 
vou, aby obvod spravne pracoval. Spickove 
vstupni napeti musi byt v^t§i (nebo minimal- 
ne stejn 6 ) nez je napajed napeti IO, ktere je 
3 az 15 V. Pri dvoucestn^m zapojem bude 
kapadta kondenzatoru Ci polovicni. 

Elektor c. 80 

Proudovd Hzeny oscildtor 

Na obr. 75a je zapojem proudem rizen 6 ho 
oscilatoru se dvema hradly (iiebo invertory) 



Obr. 73. Bezne a ne- 
bezne zapojem asta- 
bilniho multivibra- 
toru 


nabiji se kondenzator C proudem h + h, 
a je-li na A uroven log. 1, vybijise kondenza¬ 
tor C proudem f 2 + 1\. Proud I\ < Vz a pro¬ 
to take jsou i ruzne doby nabiti a vybiti 
kondenzatoru. V obvode na obr. 73b je proto 
zaveden proud J' 3 . Pak Ize nastavit stejny 
proud pri nabijeni i vybijeni kondenzatoru 
C a tim i stridu 1:1. 

Elektronik c1/77 


Omezovad pro 6asovou zdkladnu 

Elektronicke hodiny, nekter£ dta5e a po- 
dobne pristroje pouzivaji jako referencni 
normal sifovy kmitocet 50 Hz. Obvod na obr. 
74 tvaruje usmdmen 6 napeti (50 nebo 
100 Hz) na obdelnikovit^ impulsy s pozado- 
vanou strmosti hran. Na vystup tohoto obvo¬ 
du je mozn 6 pripojit dva vstupy obvodu TTL. 
‘Problemem vsak zustava, jak potlacit rusive 
impulsy, ktere jsou namodulovany na sifovy 
kmitocet. U digitalnich rusivych impulsu je 
mozne pouzit bud Schmittuv klopny obvod 
s hysterezi nebo monostabilni multivibrator. 
V zapojeni na obr, 74 jsou pouzity oba 



CMOS. Oscilator je tvoren dvema hradly 
NAND. Nabijeci a vybijeci odpor kondenza¬ 
toru Ci je nahrazen dvema tranzistory p-n-p. 
Obema tranzistory tece stejny proud, pokud 
maji oba stejne vlastnosti. Kondenzator Ci se 
nabije, je-li na vystupu H 2 uroven log. 1. Pri 
vybijeni (N2 na log. 0) tede vybijeci proud 
obracenym smerem pres Ti z kolektoru do 
emitoru a z emitoru do kolektoru. T 2 je 
uzavren tak dlouho, dokud jeho napajed 
napeti neni v 6 t§i nez 5 V. Pri vetsim napaje- 
dm napeti dojde k lavinovemu jevu a tranzis- 
tor T 2 bude vodivy. S tranzistorem BC557A 
je mozno pri napajecim napeti 5 V menit 
kmitocet od 4 do 100 kHz. Je zrejme, ze 
tranzistor T 2 v zapojem podle obr. 75a je 
zapojen neobvyklym zpusobem. Zapojem na 
obr. 75b je doplneno ctyrmi diodami. Oba 
tranzistory jsou zapojeny do diodoveho 
mustku, takze proud pres ne tede stale 
stejnym smerem a ovlivnuje obe pulperiody. 
Ma-li byt oscilator proudovS rizen, musime 
ridit z promenneho zdroje proudu baze obou 
tranzistoru. Zapojeni s diodovym mustkem 
dava moznost pouzit i symetricke polovodi- 
5e, jako jsou napf. fotodiody a fototranzis- 
tory. 

Elektor c. 79 
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Obr. 74. Omezovac 
pro casovou zaklad- 
nu mericich prlstroju 


zpusoby. Hystereze je nastavena odpory R 2 
a R 4 . Kondenzatorem Ci je nastavena doba 
zmeny urovne vystupmho signalu z log. 0 na 
log 1 nebo z log. 1 na log. 0. Na vstupu je 
zapojen delic napeti, ktery zamezuje prebu- 

4011 




Klopny obvod s Invertory R-S - 

Klopny obvod R-S pouziva obvykle dv£ 
hradla NAND. Misto hradel je mozno pouzit 
i invertor (viz obr. 76). Oproti klopn^mu 

4011 
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Obr. 75. Dva proudem rizene oscilatory 
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Obr. 76. Klopny obvod R-S s invertory 


obvodu s hradly NAND je nutno invertovany 
klopny obvod pfeklopit kladnymi impulsy; 
na vstupu invertoru je v klidovem stavu 
uroven log. 0. RovnSz vystupni urovn£ 
Q a Q jsou prohozeny. Pfedpokladejme, ze 
na vystupu Q je logicka 0. Po privedeni 
kladn^ho impulsu na vstup S je na vystupu H 2 
uroven log. 0, ktera je pfes odpor 180 k£2 
pfivedena na vstup Hi a jeho vystup Q je tedy 
na urovni log. 1. Tato uroven je pfes druhy 
odpor 180 kQ privedena na vstup H 2 , takze 
obvod zustane az do pfichodu kladneho 
impulsu na vstup R v pfeklopendm stavu. 
Firemni literature RCA 



Obr. 78. Mertice napeti s obvody TTL a jejich zatezovaci charakteristiky 


Levny pfevodnik D/A 


Ze tri obvodu 4007, ktere jsou zapojeny 
jako citace a y z 28 odporu s pfesnosti 1 % 
je mozno zapojit velmi jakostni digitalnd 
analogovy pfevodnik (viz obr. 77). Pfi pouzi- 
ti prindpu R - 2R je mozno pouzit stejn£ 
odpory. Chyba pfevodniku je pfi napajerim 


Posuvny reglstr 

Posuvny registr na obr. 79 je vhodny tarn, 
kde nevyzadujeme velkou rychlost posuvu 
informace. Rychlost posuvu neni urdena 
kmitoctem hodinov^ho signalu, ale je dana 



napeti 10 V jen ±5 mV, coz je ctvrtina 
hodnoty dosazen^ pfi nejnizsim bitu. Doba 
potfebna k nastaveni je 5 ps. Napajeci napeti 
musi byt velmi dobfe stabilizovano. Obvod 
4007 lze nahradit obvodem K176LP1 ze 

CCCD 

Elektronik £. 1/77 


M6ni£e napdtf s obvody TTL 


obvodovymi prvky. Ma-li vstupni signal uro¬ 
ven log. 1, pak je log. 1 i na vystupu Qi. Doba 
trvani urovne log. 1 je urdena casovou 
konstantou Ri, Ci. Po uplynuti teto doby se 
na vystupu Qi nastavi uroven log. 0 a infor¬ 
mace se posune na Q 2 . Doba trvani urovne 
log. 1 je rovnez zavisla na casove konstante 
obvodu RC; to plati i pro dalsi stupne. 
Protoze sirka vystiipniho impulsu je urcena, 
nema §ifka vstupniho hodinoveho impulsu 
podstatny vliv na Sirku vystupniho impulsu. 


Maji-li kombinace RCruznou casovou kon- 
stantu, jsou i §ifky vystupnich impulsu rfizn£. 
Dokud je pfenaSena jedna jednoducha infor¬ 
mace, pracuje obvod bez problemu. Pri 
vetSim poctu po sobe jdoucich impulsu musi 
byt doba mezi dv£ma impulsy del§i nez 
nejdelsi casova konstanta urdena clankem 
RC. Pocet informaci, ktere mohou byt zazna- 
menany posuvnym registrem, je roven polo- 
vine stupnu registru. 

Elektorc . 79 


F6zovy posuv obvody TTL 

Pomod klopnych obvod (i J-K muzeme 
realizovat fazovy posuv dvou nebo vice 
signalu. Jeden klopny obvod fidi dal§i dva, 
ktere ridi opet dalsi ctyfi, atd. Vstupni impuls 
je ziskavan ze sirokopasmov£ho generatoru, 
ktery generuje sinusove pulsujid vystupni 
napeti vysokeho kmitoctu (az 10 MHz). Toto 
napSti je tvarovano Schmittovym klopnym 
obvodem na obddnikove impulsy (viz obr. 
80). Odpor Ry musime volit tak, aby 
R= Rz + R y = 80 az 500 Q. Odpor 
R = 80 Q vychazi z podminky stability 
a R = 500 Q vychazi z podminky hystereze 
pfi pfeklapeni. R g je vnitfni odpor Sirokopas- 
mov^ho generatoru. Kladne vstupni napeti 
nesmi byt vetsi nez 5,5 V pfi R < 1 kS2. 
Dioda chrani hradlo proti vetSim zapornym 
Spidkovym napetim. Klopn6 obvody J-K jsou 


V zafizenich, v nichz jsou krome obvodu 
TTL pouzity obvody MOS, potfeb ujem e 
krome napeti + 5 V (napajeni obvodu TTL) 
i vetsi napeti k napajeni obvodu MOS. Toto 
vetSi napeti lze ziskat menici zapojenymi 
podle obr. 78. Oba obvody davaji na vystupu 
pfi provozu naprazdno napeti 8,5 V. Pro 
odber mengi nez 2 mA je vhodn6 zapojeni na 
obr. 78 a. Zvlneni pfi proudu 2 mA je asi 
10 mV (mezivrcholova hodnota). V6tSi 
proud je mozno odebirat ze zapojem podle 
obr. 78b, u nehoz je na vystupu zapojen 
dvojeestny usmernovac. Pfi odberu 10 mA je 
vystupni napeti 7,5 V se zvlndnim 15 mV. 
I tento druhy obvod musi byt fizen obdelni- 
kovitymi impulsy, ziskanymi z jednoducheho 
multivibratoru (Hi, H 2 na obr. 78a). 

Elektor c. 80 



Obr . 79. Posuvny registr 
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Obr. 82. Interface CMOS-TTL 


CMOS uroven log. 0, diody jsou vodiv£ 
a proud tede do vstupu obvodu Tl L. Vystup- 
m proudova spinad charakteristika obvodu 
je velmi strma, takze diodou te£e jen velmi 
raaly proud v propustn^ro smeru. IJbytek 6 V 
na diode je maly pro specifikovanou uroven 
log. 0 obvodu TTL. Diody musl mlt v£t$i 
zavem£ nap£ti. Obvody CMOS lze nap^jet 
az 15 V. 

Elektronic Design c. 8/76 
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Obr. 80. Fdzovy posuv klopnymi 
obvody a impulsm diagram 



Obr . 81. Fdzovy po¬ 
suv klopnymi obvo¬ 
dy a astabilni multi¬ 
vibrator 


Zvukovy tester logickych urovnf 

Cast£ ota£eni hlavy od mefidho mi'sta 
k meridmu pfistroji pfi sledovanl logickych 
urovnl ve zkousenem pfistroji je velmi unav- 
n€. Tento pohyb si muzeme uietfit, pouzije- 
me-li pro mefenl logickych stavu zvukovy 
tester z obr. 83. Tento tester pfi mefenl 
urovni log. 0 reprodukuje nlzky ton a pfi log. 
1 vysoky t6n, pficemz kmitodet tonu je 
zavisly na kapadtS Ci a C %. 

Vstupnl signal je pfiveden na hradlo H 2 
a po inverzi i na hradlo H3. Je-li na vstupu log. 
1 , je pfes hradlo H 2 k vystupu pfipojen 
oscilator s operacnim zesilovadem Ai, pfi log. 


* 



na obr. 80. zapojeny jako deli£e dvgma. To 
znamena, ze pfi fazov^m posuvu 90° je 
kmitodet impulsu 2,5 MHz a pfi fazovem 
posuvu 45° je kmitodet 1,25 MHz. Na obr. 
81 je jako zdroj impulsu zapojen astabilni 
multivibrator, kterym muzeme dosahnout 
kmito£tu a i 10 MHz. Odpor R muzeme 
m£nit od 50 do 390 £2, optimalm je 280 Q. 
Soudastky muzeme pro /= 10 MHz urdt 
z rovnice j 

f= 2 xRC 


Elektorc. 79 
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Dlodovy interface mezi obvody CMOS 
a TTL 

Obvykle se mezi vystup obvodu CMOS 
a vstup obvodu TTL jako interface zapojuji 
tranzistory. Na obr. 82 jsou jako interface 
pouzity monoliticke diody CA3039. Je-li na 
vystupu CMOS uroven log. 1, jsou diody 
zavfeny a na vstupu obvodu TTL je rovnez 
uroven log. 1. Je-li vSak na vystupu obvodu 



Obr. 83. Akusticky tester logickych stavu 


0 je k vystupu pfipojen pfes H* oscilator 
s operacnim zesilova£em A 2 . Tladtky Tl t 
a Tl 2 muieme cinnost oscilatoru pferusit 
nebo je nastartovat. Operacnl zesilovac A 4 
vytvaruje z obdelnlkoviteho signalu hradla 
H» uzky impuls, kterym jsou buzeny tranzis¬ 
tory Ti a T 2 . Z reproduktoru se ozve velmi 
Cisty ton. Hlasitost tonu se muze mfenit 
zmenou C 3 , R 17 . Je-li zapojen! pouzito jen 
pro mefenl obvodu TTL, muzeme pozid I0 2 
osadit pouzdrem 7400 a napajed napetl bude 
5 V. Pfi pouziti IO CD4011 je napajed 
napetl 5 az 10 V a odeblrany proud 4 a£ 
10 mA. 


Elektor c. 79 




Osmlkan6lovy pf epinat pro osclloskop 


+15 V o 


Pri hledani zavad v logickych obvodech 
osciJoskopem ulehduje pr 6 d osmikanalovy 
prepinac, jehoz zapojeni je na obr. 84. 
Invertory Hi, H 2 , H 3 jsou zapojeny jako 
osdlatory, kter£ generuji hodinovy signal 
(asi 16 MHz) pro dtad I0 2 . Vystupy Oa, Oh, 
Qc fidi jednak multiplexer IO[ a jednak pres 
invertory FL a H 5 uroven napeti na vystupu 
prepfnade. Pri kazdem stavu dtace pripoji 
multiplexer IOi jeden z osmi vstupm'ch signa¬ 
ls na jeho vystup (vyvod 5). Zde ma uroven 
vystupmho napeti, ktere je zavisl£ na stavu 
dta£e, osm riiznych velikosti, a proto i na 
osciloskopu uvidime 8 ruznych krivek. Prepi- 
nadem Pfi muzeme volit podet zobrazenych 
krivek: 



8*l0k +5V 

R 1 R ? R 3 R 4 R S R e R ? R s ? 



Polovodldovd rel£ 

Aby na dinnd zatezi pfipojend k siti ne- 
vznikaly pri zapinani a odpinani poruchy, 
musi byt triak uvaden do vodiveho nebo 
nevodiveho stavu pfi pruchodu nulou. Ob- 
vod na obr. 86 tuto podminku splnuje. 

Pomocnd napped napeti max. 24 V ziska- 
me odporem Ri a diodami D t a D 2 . Dokud 
vede tranzistor T 5 , vede i triak. K tomu dojde 
jen v dase (0,4 a 1,5 ms), nastavendm poten- 
dometrem Pi, a to v dobe, kdy sifovd napeti 
prochazi nulou. Synchronizace je dosazeno 
zkratovanim napeti baze na zem; T 2 reaguje 
na kladnou, T 3 a T 4 na zapornou pulvlnu. 
Oinnost triaku blokuje i tranzistor T 1 ; tran¬ 
zistor T 1 je rizen optoelektronickym vazeb- 
nim dlenem IOi, ktery galvanicky odddluje 
vstup.od site. Aby triak vedl, musi diodou 
optoelektronickeho vazebniho dlenu ted 


v poloze 1 ... kanal 1 az 8 , 
v poloze 2 ... kanal 5 az 8 , 
v poloze 3 . .. kanal 1 az 4. 

Odpory R (Ri az Rte) volime mezi 1 kQ az 
10 kQ. Aby kfivky na osciloskopu byly 
stejne daleko od sebe, maji mit odpory 
tolerand 1 nebo 2 %. Abychom odstranili 
nezadoud vazby, je napajeni zablokovano 
kondenzatory 10 nF. Odber proudu ze zdro- 
je je menSi nez 100 mA. 

Elektor c. 80 
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Termostat pro akvarlum 

Termostat byl pfivodne navrzen pro udr- 
zeni konstantni teploty vody v akvariu, ale 
muzeme ho pouzit i v jinych apiikadch. Na 
obr. 85 je zapojeni regulacni dasti termosta- 
tu. Na vstup (A) musime pripojit teplotni 
cidlo a na vystup obvod pro rizeni triaku, 
ktery spina a odpina topnd telisko. Pro rizeni 
triaku muzeme pouzit obvod z obr. 86 . 

Teplota vody bude merena cidlem (termis- 
tor nebo dioda), kterd je na akvarium prile- 
peno z venkovni strany lepid paskou. Vy- 
stupni napdti cidla je privedeno na operadni 
zesilovad OZ 2 , ktery je 10 x zesili a porovna 
s nastavenym napdtim (zavislym na nastaveni 
Pi a na fotoodporu). V operadnim zesilovaci 
OZ t je vystupni napeti z OZ 2 porovnavano 
s napetim trojuhelnikovitdho prubdhu z OZ 3 . 
Na vystupu OZi je pak obdelnikovity signal, 
ktery spina triak v zavislosti na vstupnim 
napdti na kratgi nebo delSi dobu. Potendo- 
metrem P t nastavujeme zadanou teplotu. 
Fotoodporem je rizena teplota vody podle 
toho, je-li den nebo noc (rozdfl asi 2 °C). 
Termostat (obr. 85) je spojen s obvodem na 
obr. 86 vazebnim „opto£lenem“, takzeregu- 
ladni obvod a cidlo jsou oddeleny od site. 
Elektor c. 79 



Obr. 87. Tester reakcni doby 


1 1L9 145 




BWC2000 


proud jen nekolik mA. Proud ndiri elektro- 
du triaku je zavisly na Sflrce impulsu a na 
predradnem odporu Ri. Maximalni spinad 
vykon je zavisly na typu triaku. Pri velmi 
malem odberu musi byt triak ihned po 
skondeni oteviraciho impulsu uzavren. 
Elektor c. 80 


Tester reakftnf doby 

Testovani reakdni rychlosti neni jen chvil- 
kovou zabavou, ale muzeme z neho dinit 
zavdry, jako napf. ovdrovat momentalnl 
schopnost ridit auto. Zapojeni testeru je na 
obr. 87. KdyzstladimestartovadtlacitkoTli, 
spusti se astabilni multivibrator (IOi), jehoz 
impulsy jsou ditany ditadem IO3* Svitivd 
diody Di az Dio se rozsved rychle za sebou. 
Stiskne-li testovana osoba tlacitko „stop“ 
(Tl 2 ) astabilm multivibrator se zablokuje 
a dekoderem buzena pfislusna svitiva dioda 
sviti trvale. Potenciometrem Pi nastavime 
kmitodet astabilniho multivibraturu tak, aby 
jeden impuls trval 10 ms. Pro novy test je 
tester pripraven, vynulujeme-li ho tladitkem 
Tl 3 . 

Elektor 79. 





Starter zapalovacfch svidek 

V leteckych modelech byva vestaven spa- 
lovari motorek, ktery se startuje tzv. zapalo- 
vad svidkou. Pomdme dasto se vsak zapalo- 
vad svidka uspini nebo zvlhne, takze motor 
nepracuje. Pak pomftze jen kratkodobd zvy- 
§eni teploty svidky, ktere ji ocisti nebo vysusi. 
Obvod na obr. 88 vyuziva td skutednosti, ze 
zhavid drat zapalovad svicky ma kladny 
teplotm soudinitel. 

Operadni zesilovad. IO3 generuje napeti 
trojuhelmkoviteho prubehu s kmitoctem asi 
1 kHz. Napeti na kondenzatoru C 3 se meni 
od 1/3 do 2/3 napajeciho napeti. Pri studene 
zapalovad svidce je odpor jejiho zhavidho 
dratu pomernd maly. Napeti na invertujidm 
vstupu IO1 bude vdt§i, nez napeti na neinver- 


tujidm vstupu. Na vystupu IOi a tudiz i na 
neinvertujidm vstupu IO2 bude male napdti. 
Na invertujici vstup I0 2 je pres odpor R i3 
pfivedeno vystupni napeti z I0 3 ; vystupni 
napdti IO2 je proto maid. Pres tranzistory T t 
a T 2 tece proud do zapalovad svicky a jeho 
velikost je omezena odporem Ri. Odpor Ri 
se voli tak, aby byl maximalm proud svidkou 
roven dvojnasobku jejiho jmenoviteho prou- 
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du. Tim se zabrani tomu, aby se pri dasted- 
nem navlhnuti nebo zaSpineni zhavidho dra¬ 
tu jeho cista dast „prepalila“. 

ZvetSenim proudu se zvygi teplota zapalo¬ 
vad svicky a na zhavidm drate (R x ) se rychle 
zmen§i napeti. Bude-li napeti na neinvertuji¬ 
dm vstupu vdt§i nez napeti na invertujidm 
vstupu (IOi), zvdtSi se i vystupni napdti 
pfiblizne 220krat vzhledem k rozdflovemu 
vstupnimu napeti. Kondenzator Ci se nabije; 
jak je zrejme, kondenzator Ci se vybiji pres 
rudkovd meridlo. Jak mile bude napeti na ne- 
invertujicim vstupu I0 2 vetsi nez 1/3 napa¬ 
jeciho napeti, prenese se na vystup tohoto 
komparatoru napeti trojuhelnikovitdho 
prubdhu o kmitodtu 1 kHz z invertujiciho 
vstupu. K tomu dojde tehdy, bude-li perioda 
pravouhleho napeti na vystupu komparatoru 


(vyvod 6 I0 2 ) zavisla na velikosti napeti 
na kondenzatoru Ci. Se zvetSujidm se nape- 
tim na kondenzatoru Ci se perioda zkracuje; 
bude-li toto napdti vet§i nez 2/3 napajeciho 



napeti, pak se bude vystupni napeti z I0 2 
stele zvdtSovat. Tranzistory T ( a T 2 se uzav- 
rou a proud zapalovad svidkou nepotece. 

Behem kratkd „zapinad“ doby tede zhavi¬ 
dm dratem zapalovad svicky proud obddlni- 
koviteho prubdhu, jehoz perioda je zavisla na 
teplote zazehu. Pri zaSpinene nebo navlhle 
zapalovad svidee probiha tento dej pomaleji 
v zavislosti na stupni znedSteni, coz je 
indikovano vychylkou rudkoveho meridla. 

Napeti na invertujidm vstupu IOi muze¬ 
me nastavit (R 2 , R«, R4, R5 a Pi tvon mustek); 
na nem je zavisly stupen zapaleni (koneCna 
teplota) zapalovad svicky. 

Obvod na obr. 88 nastavujeme nasledov- 
ne: potendometr P 2 vytocime na maximalni 
odpor (pak muzeme zkratovat mend pri- 
stroj). Potendometrem Pi nastavime poza- 
dovany okamzik zapaleni zapalovad svicky; 
potendometrem P 2 pak nastavime plnou 
vychylku meridla pri dosazeni konecne tep¬ 
loty. Ofukovanim zapalovad svicky proudem 
vzduchu muzeme ziskat zavislost mezi teplo- 
tou a vychylkou nteridla. 

Jak jiz bylo poznamenano, cmezuje odpor 
Ri proud tekoud zhavidm dratem zapalovad 
svidky. Pri odporu 1,5 Q je tento proud 4 A. 
Je-li motorek letadla osazen tzv. studenymi 
svidkami, pak musime odpor Ri zmensit 
(napr. na 1 Q). Protoze ruzn^ typy zapalova- 
dch svicek se mezi sebou mohou li§it, musi¬ 
me pro kazdy typ spravne nastavit kone£nou 
teplotu potendometrem Pi. OznacSem poloh 
nastaveni je nejen u£eln£, ale i nutne, nebot 
jinak se mohou zapalovad svidky poskodit. 
Abychom tomu pfedesli, volime odpor R 4 
tak, ze maximalniho stupne zapaleni je dosa- 
zeno tehdy, je-li potendometr Pi „na do- 
razu“. 

Tranzistor T1 musi byt upevnen na chladi- 
ci. Obvod muzeme napajet z autobaterie 
12 V do 1 6 doby, dokud se jeji napeti 
nezmenSi pod 9 V. 

Elektor c. 7/78 


Osv^tleni modelov6 zelezntce 

Obvod k osvetlovani lokomotiv a vagonu 
na modelove zeleznid je obvykle pripojen 
paralelnd k obvodu motorku lokomotivy. 
Rychlost vladku ridime vdtsinou zmdnou 
napeti napajeciho transformatorku. To ma za 
nasledek, ze osvetlem je zavisld na rychlosti 
vlacku; kdyz vlacek zastavi, osvetlem zhasne. 
To ovSem neodpovida skutednosti. Osvetleni 
nezavisld na napajedm napeti pro motorek 




vlacku muzeme realizovat obvodem na obr. 
89. Vyuzi'va se zde skutednosti, ze stejno- 
smemy motorek pro stndave napdti vys- 
Siho kmitoctu pfedstavuje relativnd vel- 
kou impedanci. Stndave napeti superpo- 
novane na napeti stejnosmem£ neraa tedy 
vliv na rychlost vla£ku; stfidavym napetim 
napajime tedy jen osvetleni. Abychora pro- 
vozni stejnosmeme napeti oddelili od zaro- 
vek, zapojime do s£rie s zarovkami konden¬ 
zator. Z obr. 89a je zrejmy princip napajeni 
osvetleni nezavisleho na motorovem napeti. 
V privodu regula£niho transformatoru zara- 
zena tlumivka oddeluje stndave napeti od 
stejnosmerne slozky. Tlumivkou proteka re- 
lativne velky proud („motorovy“), proto 
doporu£uji pouzit podobnou tlumivku, jaka 
se pouziva do pasivnich reproduktorovych 
vyhybek (vzduchova, drat velkeho prurezu - 
podle proudu motoru). 

Na obr. 89b je zapojeni tonoveho genera - 
toru a vykonoveho zesilovace. Generator ma 
maximalm vystupni efektivni napeti 10 V 
a proud 1,5 A - to postadi k napajeni asi 30 
zarovek na modelov£ zeleznid. Sinusovy 
oscilator kmit& na kmitoctu asi 20 kHz (IOi). 
Zesileni je rizeno potenciometrem Pi tak, 
aby na vystupu IOi bylo sinusove napeti. 
Potenciometrem P 2 nastavime vystupni na¬ 
peti; nastaveni je optimalm tehdy, nezm 6 ni-li 
se ani pri zatizeni tvar vystupniho napeti. 
Kondenzator C 7 je z plasticke hmoty (MKM 
nebo MKH). Bipolarni elektrolyticky kon¬ 
denzator neni pro tyto ucely vhodny, nebof 
neprenese velk£ stndave proudy. 

£arovky jsou, jak jiz bylo uvedeno, odde- 
leny kondenzatorem; jako doporucena kapa- 
cita kondenzatoru je 0,5 pF na zarovku. Je-li 
osvetleni vlaeku slozcno ze dvou paralelne 
zapojenych zarovek, musime pouzit konden¬ 
zator s kapacitou 1 pF. Rovnez zde musime 
pouzit kondenzatory z plastickych hmot. 
Tranzistory Ti a T 2 musi byt chlazeny a zesi- 
lovad musi byt odolny proti zkratu na 
vystupu. 

Elektorc. 91/78 


Akusticky varovny signal pro 
pfejezdy modelove zeleznice 

Pro zaj i§teni zeleznidnich prejezdu na 
modelove zeleznici je zapotrebi zarizeni, 
ktere napodobi signal „ting-ting-ting“. Ae§e- 
nim je pouziti elektronickehoobvodu na obr. 
90. Oba operadm zesilovaee (IO 2 , IO3) tvori 
oscilator pred nasazenim. kmitu, ktery je 
spousten astabilnim multivibratorem 555 
(IO 1 ). Na vystupu dostaneme exponencialne 
doznivajici sinusove kmity s amplitudou 5 V, 
takze obvod na obr. 90 muzeme pripojit 
k jakemukoli koncovemu zesilovaci. 

Potenciometrem P 2 ridime sled akustic- 
kych signalu tak, aby odpovidal skutecnosti. 
Sirku ndicich irapulsu pro oscilator ridime 
potenciometrem Pi. Odpor R 2 ovlivnuje 
nasazem kmitu oscilatoru, kdezto kondenza¬ 
tory C 3 a C 4 urduji kmitodet oscilaci. Chce- 
me-li ziskat zvuk jineho charakteru, musime 
tyto soucastky zmenit. Hlasitost signalu ridi- 
me potenciometrem P 3 . 

Elektor c. 92/78 



Elektronickd blecha 

Na obr. 91 je velmi jednoducha elektro- 
nicka hracka, kterou pro zabavu mensich 
i vetsich muzeme lehce sestavit ze soucastek, 
ktere najdeme „na dne nejspodnei§iho supli- 
ku“. Hrat muze jedna nebo nekofik osob,je 
mozne soutezit, kdo nejdrive nebo nejcasteji 
zasahne cil, nebo komu skoci „blecha“ nej- 
dale apod. 

Zarizeni pracuje takto: tranzistory T[ a T 2 
pracuji jako astabilni multivibrator s kmitoc- 
tem asi 1000 Hz (na presnosti nezalezi). 
V rytmu tohoto kmitodtu se otevira tranzistor 
T 3 , jeho kolektorovy odpor je tvoren primar- 
nim vinutim nejakeho maleho vystupniho 
transformatoru z tranzistoroveho prijimace, 
nebo ho muzeme navinout na libovolne 
jadro: 20 az 50 z dratu o 0 asi 0,2 mm, 
sekundarni vinuti asi 5 az lOkrat vice zavitu 
dratu 0 0 asi 0,1 mm. Na sekundarnim 
vinuti se indikuje napeti, ktere usmerhujeme 
diodou Di a timto napetim nabijime konden¬ 
zator C s vetsi kapacitou. Aby se napeti 
nezv&silo na nezadanou velikost, omezime 
ho (asi na 24 V) Zenerovou diodou D 2 . 

K vystupu je pripojen mensi reproduktor 
s impedanci 4 az 8 Q. Stiskneme-li tladitko, 
naboj kondenzatoru C se intenzivne vybije 
pres civku reproduktoru (je to dosti drasticke 
pouziti reproduktoru) a membrana znatelne 
„poskoci“ - „blechu“, kterou jsme umistili 
do jejiho stredu, vyhodi na urcitou vzdale- 
nost. Pro tuto hru muzeme pouzit vyrazeny 
reproduktor, ktery se pro nic jineho jiz 
nehodi. 

Na stred membrany reproduktoru prilepi- 
me popr. kratkou a lehkou trubi^ku o 0 asi 
20 mm z papiru, to bude startovaci misto 
„blechy“ (pingpongovy micek nebo podobny 
lehky predmet z penoveho polystyrenu 
apod.). Velikost a vahu „blechy“ musime 
vyzkouset podle pouziteho reproduktoru. 
Pak muzeme strilet do terce, na dalku apod. 
Le haut parleur c. 1558/1976 


Svgteln6 varhany s elektronickym 
bleskem 

1 

2^arizeni na obr. 92.se hodi jako doprovod 
k vystoupeni hudebni skupiny, zpevaku 
apod., mene iiz pro domaci pouziti - avsak 
jak jiz stari Riman^ rikali: de gustibus non 
est dispuntandum - nem vyloudeno ani jine 
pouziti. * 

Uvedene zapojeni je jednokanalove, tj. 
vysledny jev zavisi pouze na amplitude ridici- 


ho signalu. Neni ovsem vyloucena varianta, 
pri niz je mozne pouzit nekolik identickych 
obvodu s tim, ze do primarni strany transfor¬ 
matoru Tri zaradime filtr RC(bylo popsano 
v ruznych navodech na barevnou hudbu). 
Zablesky se pak objevi v zavislosti na signalu. 
Pred vybojkami Ize pak pouzit i barevne 
filtry. 

Cele zarizeni je jednoduche, napajime ho 
primo ze site. Usmemenym sifovym napetim 
nabijime kondenzator Ci a kondenzator C 2 
s podstatne mensi kapacitou (vybojkovy 
kondenzator). Na kondenzatorech muze byt 
napeti maximalne 314 V, energie jednoho 
zablesku bude tedy asi 1,6 Ws. Protoze 
zablesky nebudou stale „odpalovany“ s ma- 
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Obr. 92. Svetelne varhany s elektronickym 
bleskem 

ximalnim moznym kmitoctem, lze v zarizeni 
pouzit vybojku IFK120, ktera tak neni preti- 
zena ani pri trvalem provozu. 

Signal ze zesilovace (magnetofonu, priji¬ 
mace) privadime na oddelovaci transforma- 
tor Tri, ktery je navinut na libovolnem 
feritovem (nebo zeleznem) jadre, ktere muze 
byt i hmickove. Primarni vinuti ma asi 100, 
sekundarni asi 500 zavitu, obe dratem 0 0 
asi 0,1 mm. Potenciometrem nastavime po- 
zadovany rezim zablesku. Primarni vinuti 
transformatoru dobre izolujeme, aby se na 
nej nemohlo dostat sifove napeti ze sekun- 
damiho vinuti. ftidiri nf napeti ze vstupu 
usmemime - ziskane napefove impulsy ridi' 
cinnost tyristoru (tyristor vzdy po prichqdu 
impulsu odpali vybojku). 

Vybojkovy transformator Tr 2 je obvykle- 
ho provedeni, primarni vinuti ma 10 zavitu 
dratu o 0 0,2 mm, sekundarni vinuti 1000 
z dratu o 0 0,1 mm. 

Protoze pracujeme se sifovym napetim, 
musime dbat na bezpecnost provozu!! 
Funkschau c. 16/1972 
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Obr. 90. Akusticky varovny signal pro pnjezdy modelove zeleznice 


Stfelba se svgtlem 

Pro nacvik strelby, pri nemz nepouzijeme 
naboje, ale svetelny paprsek, je urceno zari- 
zeni podle obr. 93. ZvlaStnosti tohoto pri- 
stroje je, ze pracuje s velmi kratkym svetel- 
nym zableskem, protoze svetlo ziskame 
v podstate elektronickym bleskem, jak to 




zname z fotograficke techniky. V uvedenem 
zapojeni Ize „strilet“ na terd (podle pouzite- 
ho fotoodporu) asi na 10 az 15 m. Zvetsime- 
li kapacitu kondenzatoru C na 800 az 
1000 pF, muze byt terc ve vzdalenosti 20 az 
25 m. 

KY130/1000 IFK120 
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Obr . 93. Stfelba svitelnym paprskem 

Zanzeni se sklada ze tn dasti: z napajece 
(a), svetelne puSky (b) a terce (c). Upozornu- 
ji durazne na to, ze zanzem je vhodne pouze 
pro dospele, kten dovedou dodrzet bezpec- 
nostni pravidla pro praci se sifovym napetim; 
je treba nejen dukladne izolovat vsechny 
^ soucastky, ktere se mohou dostat do styku 
' s obsluhou, ale dbat i na spravnou obsluhu 
zanzeni. 

Napajed je jednoduchy: kondenzator 
C nabijime pres omezovaci odpor a diodu 
pnmo ze site. Mohli bychom pouzit i oddelo- 
vaci transformator, ale tim by zanzeni nabylo 
na objemu. Napeti na kondenzatoru se za 
ndkolik sekund zvdtsi na 310 V. Na konden¬ 
zatoru v delidi bude asi 120 V. Stisknutim 
tladitka ndboj tohoto kondenzatoru vybije- 
me pres primami vinuti Li zapalovaciho 
transformatoru. Na sekundarnim vinuti L 2 
vznikne vysoke napeti, kterd ionizuje plyn ve 
vybojce, jeji odpor zmensi a mezi elektroda- 
mi se vybije naboj kondenzatoru C. Vyboj je 
velmi mtenzivni, sbernou cockou v hlavni 
svetelne pusky svetlo soustredime do uzkdho 
svazku. Usporadani svetelne puSky je na obr. 
93b. Do nabojovd komory umistime vyboj- 
ku, kterou dukladne izolujeme od kovovych 
soucasti zbrane a „kohoutek“ pusky upravi- 
me tak, ze pri stisknuti sepne mzikovy spinac. 
•' Umistenim, popr. vyberem cocky se snazime 
dosahnout v miste terce svdtelneho „prasat- 
ka 4t co nejmensiho prumdru, idealneby melo 
byt bodove. 

Hlektronicky terc ie na obr. 93c. Pfednim 
panelem skrine je skutecna tercova tabule, 
desitku vyrizneme a misto ni umistime vhod- 
nou nepruhlednou cemou trubku stejndho 
prumeru a delky asi 20 mm (aby bodni 



na fotoodpor (WK 650 37) intenzivni svetel- otevira tranzistory Ti a T 2 , ktere maji v ko- 
ny impuls, jeho odpor se zmensi, tranzistorse lektorovem obvodu svitive diody. Protoze 
otevre a reld v jeho kolektorovdm obvodu nase oko nem schopno sledovat rozsvecovani 
pfitahne a rozsviti se zarovka, kteraoznamu- a zhasinani diod tisickrat za vtefinu, zda se 
je zasah. Civka rele ma mit odpor asi 300 az nam, jako by obe slabe svitily. Sepnutim 

500 Q, ma spinat pri 6 az 8 V. Kondenzator spinade S zastavime chod multivibratoru, 

paralelne k civce rele jednak chrani tranzis- klopny obvod zustava v jedne ze dvou 
tor pred prorazenim indukovanym napetim, moznych poloh, jeden z tranzistoru zustava 
jednak prodluzuje sepnuty stav. Odporovym otevren a jedna z diod sviti naplno. Ktera to 
trimremnastavujemevhodnoucitlivost.Mis- bude, zalezi diste na nahode, jak vyplyva 
to sifove zarovky muze me k signalizaci pouzit z principu zapojeni. 
i vetsi sifovou doutnavku. 

Zapalovad transformator ma iako primar- Revista Espahola de electronica, kviten 1977 
ni vinuti 10 z dratu o 0 0,2 mm, jako 
sekundami 1000 z dratu o 0 0,1 mm. Je 
navinut na bakelitove civce a vyvaren v para- 
finu nebo pod. 

Konstruktor-modelist c. 12/1977 TDA 1005 

V AR B3/79 bylo uvedenozapojenj ingro- 
Elektronickd hra vandho dekoddru TDA 1005 a jeden z moz¬ 

nych zpusobu zapojeni. Zde je druhy. 

Zapojefii IO TDA 1005 s casovym dele- 
Elektronicka hra podle obr. 94 muze nim uplneho ZSS je na obr. 95. V tomto 

nahradit hry hlava-orel, licha-suda apod., tj. zapojeni jsou pouzify pouze odpory a kon- 

hry, ktere spodivaji na dvou moznych a na- denzatory, dvka odpada. Vyvod 4 je s vyvo- 

hodnych stavech. Rozdil mezi puvodnimi dem 1 propojen pfimo a uplny ZSS z vyvodu 

a elektronickou hrou je v tom, ze v elektroni- 10 se na nej privadi pouze pres kondenzator 

ce se neda „fixlovat“ a „poopravit“ stesti. 5 pF. Spravnou uroven tohoto signalu a tim 

Zarizeni je velmi jednoduchd, sklada se ze i minimal ni preslechy Ize nastavit odjx)rovym 

tfi casti: z astabilniho multivibratoru, klop- trimrem2,2 kQ. Zapojeni a dinnost ostatmch 

MH7W0 2% KF508 2* LED 

+ 4,5 V 


Obr . 94. Hazardni hra 


neho obvodu a indikace. Dve hradla z pou- obvodovych prvku je shodna s predchozim 
zdra MH7400 jsou zapojena jako astabilni zapojenim. 

multivibrator, ktery kmita na kmitodtu vys- Tento obvod ma krome rudniho i automa- 
§im nez 1000 Hz (na presnosti nezalezi). tickeho pfepinani provozu mono-stereo, kte- 
Tento kmitodet ffdi preklapeni klopneho re je fizene urovni pilotniho signalu, dale 
obvodu ze zbylych dvou hradel pouzdra. Na vnejsi nastaveni optimalniho deleni 
vystupech klopneho obvodu se strfdave obje- Zarudeny rozsah synchronizace multivibra- 
vuje log. 1 a log. 0. Uroven log. 1 stridave torn je vetgi nez 2,7 kHz. Zkreslem zaznejo- 






vymi kmitocty je velmi male v celem k mi toe- 
tovem rozsahu. Na kmito£tu 1 kHz se zkres- 
lem pohybuje okolo 0,25 %. Oddeleni kana- 
lu v zapojeni s dasovym d£lenim je 45 dB, 
u kmitoctoveho deleni 50 dB. Signaly 
19 kHz a 38 kHz na vystupu jsou potladeny 
u obou typu zapojeni v rozmezi od 35 dB do 
45 dB. Napajeci napeti je 10 az 18 V, proud 
indikadni zarovky muze byt az 0,2 A. 


Pfevodnfk BCD/7 segmentu 

Pomeme jednoduchy a Ievny prevodnik 
kodu BCD/7 segmentu lze realizovat zapoje- 
rurn podle obr. 96. V zapojeni lze pouzit 
vyprodejni tranzistory GS501, GS502 (v 
prodejne v Praze v Myslikove ulici kus za tri 
koruny). Tranzistory je vsak treba roztridit 
podle zesilovacich cinitelu a na jednotlivych 
pozidch zapojeni pouzit typy se zesflenim, 
ktere je uvedeno v obrazku. Odpory Ri, R 2 , 
a R 3 se zvoli podle typu „displeje“, tj. podle 
jeho napajeciho napeti tak, aby jimi protekal 
proud asi 2 mA. Tak lze dosahnout spinaciho 
proudu 50 mA pri ubytku napeti menSim nez 
1 V. 


Tranzistor T 10 je urden pro indikator 
preplneni nebo pro desetinnou carku. Vstup- 
ni invertory jsem nepouzil, protoze obvod 
MH7475, pro ktery je prevodnik navrzen, 
m3 i negovan£ vystupy. 


U*KY722 3*2G/6 { V 



Obr . 97. Zdroj pro napajeni petimistneho 
displeje se zarovkami 

Pri pouziti „displeje“ se zarovkami je 
vhodne zarovky predzhavit ze zdroje zapor- 
neho napeti, nebof se tim omezi proudove 
narazy pri sepnuti zarovky (studene vlakno 
zarovky ma nekolikrat mensi odpor, nez 
vlakno rozsvicene zarovky) a zmensi se 
zatizeni spinacich obvodfi. 

Zapojeni bylo overeno se zarovkami 
12 V/0,1 A pn napajecim napeti IX = 6 V, 


predzhavovaci napeti V p bylo —7 V, odpoiy 
R I az R 3 byly 2,7 kQ a odpory 
Ki = 270 Q/0,5 W. 

Vhodny zdroj napajeciho napeti k napaje¬ 
ni petimistneho displeje je na obr. 97. Odber 
proudu pri peti svitidch jednickach je asi 
1,9 A, pri peti osmidkach 2,3 A. Zdroj se 
nesmi zapinat bez zatSze, nebof jeho vy- 
stupni napeti naprazdno (asi 11 V) by mohlo 
poskodit elektrolyticke kondenzatory, ktere 
jsou na 6 V. Efektivni napeti na sekundarnim 
vinuti sifoveho transformatoru je 2 x 7 V. 

Zaverem upozornuji na to, ze je tfeba 
vybirat i zarovky pro displej, nebof i kdyz 
pouzijeme zarovky stejneho typu, mohou se 
jednotlive kusy z ruznych vyrobmeh serii 
dosti lisit, pokud jde o jejich svitivost. 

Antonin Duris 


Konstrukcm cast 


Stereofonni prijimad VKV 
s automatickym lad&ntm - KIT 78 

Zdkladnl koncepce pftjimate KIT 78 

Prijima£ KIT 78 je naviien jako druhy 
stereofonni prijimac VKV pro domacnost. 
Vzhledem k pouzityra integrovanym obvo- 
dum v nizkofrekvendu dasti nesplnuje poza- 
davky na prijimad tfidy Hi-Fi, pozadovan6 
normou DIN 45 500. Vysokofrekvencni cast 
spolu se stereofonnim dekoderera pozadavky. 
teto normy splnuje. 

Pfi volbe zapojeni prijimace bylo prihled- 
nuto k pozadavku dosahnout co nejvetSi 
dtlivosti a odolnosti vuci intermoduladnimu 
zkresleni a kfizove modulad. Vzhledem 
k tomu, ze prijimac KIT 78 je prubeznS laden 
od pasma OIRT do pasma CCIR, je nutn£ na 
vstupu jednotky VKV pouzit ladeny obvod. 
Od tohoto vstupniho obvodu pozadujeme 
urcitou selektivitu a pfizpusobem k antenfi. 
Mezi vysokofrekvenenim pfedzesilovacem 
a sm£sovadem je zapojena pasmova ladena 
propust, ktera by raela mit co nejv£tsi cinitel 
jakosti, abychom dosahli co nejuzsiho pasma 
a z toho vyplyvajiriho maximalniho potladeni 
krizovd modulace a signdlu zrcadlovych kmi- 
todtu. Zaroven tim omezime pronikam osd- 
lacniho napeti od anteny. 

Dalsim pozadavkem, ktery se snazime 
splnit, je odolnost vudi silnym signalum, aby 
je varikapy „neusm£rnovaly“ a timtostejno- 
smemym napetim nebyly rozladovany lade- 



NezapomeAte na 
KONKURS AR-TESLA, 

jehoz uzaverka je 15. zarf 1979. Podmlnky a vsechny dalsi potrebne 
udaje byly uvedeny v AR A2/79 na str. 45. 
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Obr. 1 . Blokove a montdzni schema prijimate KIT 78 
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ne obvody. Tento pozadavek je mozno splnit 
pouzitun vhodn^ho tranzistoru ve vysoko- 
frekvencnim predzesilovaci, volbou ladiriho 
napeti a pouzitim oddSIeneho smesovace 
a oscilatoru. 

Na zaklade tohoto rozboru jsem se roz- 
hodl pouzit jednotku VKV z tuneru KIT 74, 
ktera vsechny vySe uvedene pozadavky spl- 
nuje [1]. 

Za jednotkou VKV je zapojen mezifrek- 
vencnl zesilova£, ktery rovnez ovlivnuje ja- 
kost prijimace. Predevsim musf mi't vhodnou 
sirku pasma, aby prenesl bez zkresleni ste- 
reofonnl signal. Si'rka pasma v prijima£i KIT 
78 je dana Sirkou pasma pouzitych keramic- 
kych filtru. Pri vyvoji tohoto mezifrekvencni- 
ho zesilovafie byl sledovan pozadavek, aby 
pri pomSru signal/sum 26 dB jiz tento zesilo- 
vac limitoval. Jako zesilovad prvky byly 
pouzity integrovane obvody MAA661 
a tranzistor KF173. Zisk mezifrekvendmho 
zesilovade by mel byt 100 az 120 dB. Na 
vystupu mf, zesilovade je pripojen obvod 
sumove brany, ktery byl az na male zmeny 
(misto obvodu LC byl pouzit aktivni filtr 
RC) prevzat z tuneru KIT 74 [1]. 


Dalsim obvodem, ktery urduje kvalitu vany obvod A-290 z NDR (ekvivalent 
stereofonnlho prijimaCe, je stereofonnl de- MCI 310). Tento dekoder pracuje s fazov^ra 
kod£r. V prijimaci KIT 78 byl pouzit integro- zavesem PLL, takze vesker£ zmeny soucas- 



Obr. 2 . Zapojem jednotky VKV 



Obr. 3. Deska s plosnymi spoji a rozlozeni soucdstek jednotky VKV (deska N229) 
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Obr. 4, Zapojeni mf zesilovace, obvodu sumove brany a stereofonnlho dekoderu 














































tek, af uz s teplotou nebo stamutim, jsou 
touto smydkou vykompenzovany. Jeho dalsi 
vyhodou je snadna nastavitelnost bez pouziti 
stereofomuho koddru. 

Za stereofonnim dekoddrem je pfes tlacit- 
ko „Gramo“ a „Mono“ pfipojen nizkofrek¬ 
vendni zesilovac s tonovymi korekcemi. 

K naladdni vysflade je pouzit obvod auto¬ 
matickdho ladeni [ 1 ] s vyklidovanim mezi- 
pasma. 

Cely pfijimac je napajen z jednoducheho 
zdroje. Napeti pro nf zesilovad neni stabilizo- 
vano, kdezto napeti pro ostatni d£sti je 
stabilizovano integrovanymi obvody. Napa- 
jeci napdti pro automaticke laddni je stabili¬ 
zovano zvlastnim integrovanym obvodem. 

Blokovd a montazni schdma pfijimade . 
KIT 78 je na obr. 1. 


Technics parametry pfijimade KIT 78 

Kmitoctovy rozsah: 

x 65,5 az 73, 88 az 104 MHz. 

Citlivost pro pomer s/s 26 dB: < 2 pV. 

Sirka pdsma: 180 kHz. 

Preslechy mezi kandly na kmitoctu 1 kHz: 
> 35 dB. 

Potlaceni AM: > 40 dB. 

Vystupni vykon: 2x 4 W na impedanci 4 Q. 
Pocet IO: 7. 

Pocet tranzistoru: 27. 


Vstupni jednotka VKV 

Z antdnniho konektoru je vstupni signal 
pfiveden (obr. 2) pfes kondenzator Ci na 
iaddny vstupni obvod Li, L 2 , L 3 , C 2 , C 3 a D t . 
Civka L t slouzi jako antdnni vazebni civka. 
Z laddndho vstupniho obvodu je signal pfes 
civku L 4 , ktera pfispravndm nastaveni zmen- 
§uje §um jednotky VKV, a kondenzator C 4 
veden do emitoru vysokofrekvendniho pfed- 
zesilovade Ti, pracujiciho v zapojeni se spo- 
lednou b £zl Do kolektoru tranzistoru Ti je 
pfes odpor R<> (zabranuje zakmitavani vf 
pfedzesilovace a zlepsuje stabilitu zapojeni) 
pripojeno prim^mi vinuti pasmove propusti 
L 5 , U$ a obvod s D 2 , C7 a C 8 . Sekundarni 
vinuti pasmove propusti L$, L 7 a obvod Cj 0 , 
C9 a D 3 jsou indukdne vazany s primamim 
vinutim pasmove propusti. Z dvky L? je 
zesfleny vstupni signal pfes kondenzator Ci 1 
pfiveden do baze smdSovade T 2 . Do jeho 
emitoru je pfiveden signal z oscilatoru T 3 
pfes kondenzator Ci 3 a odpor R 13 (linearizuje 
prubeh oscilacniho napeti). Smesovac T 2 
pracuje pro vstupni signal v zapojeni se 
spolecnym emitorem a pro osciladni signal 
v zapojeni se spolednou bazi. Do kolektoru 
tranzistoru T 2 je pfes odpor R !4 pfipojeno 
primami vinuti mezifrekvencni pasmove 
propusti L g a C14. 

Oscilator T 3 pracuje v zapojeni se spolec- 
nou bazi a zpdtna vazba mezi emitorem 
a kolektorem T 3 je kapacitni (kondenzator 
C17). Kondenzator Ci 8 zlepSuje stabilitu na- 
kmitandho napeti. KoIektorT 3 je pfes odpor 
Ri 6 pnpojen na odbodku osciladniho obvodu 
L 10 , L'io, L 9 , Ci 5 , Ci 6 , D 4 . osciladni napdti pro 
smdSovad se odebira z dvky L 9 . Diody D 5 , D 6 
kompenzuji teplotne oscilator. Diody lze na- 
hradit odporem. 

jednotka VKV je uzavfena v plechovd 
krabidce. Vyvody pro antdnu, nap^jed nape¬ 
ti a ladid napdti jsou zhotoveny ze sklend- 
nych pruchodek. Mf signal je veden z jednot¬ 
ky VKV souosym kabelem, jehoz stindni 
musi byt spojeno s pfisluSnym mistem na 
desce s ploSnymi spoji a nikoli s krabidkou. 
Jinak vznikd moznost pronikani kratkovln- 
nych stanic na vstup mf zesilovade. 


Zapojeni jednotky VKV je na obr. 2 
a deska s plognymi spoji s rozmistdnim 
soudastek na obr. 3. 


Mezifrekvendni zesilovad 

Z vystupu jednotky VKV je mezifrek¬ 
vendni signal pfiveden pfes obvod Li, L 2 , C 2 
a C 3 do baze tranzistoru Ti, ktery zesilisignal 
asi 15 x. Zesileni je pfibliine urdeno pomd- 
rem odporu R, a R 5 . Do kolektoru T ( je 
zapojen keramicky filtr. Odpory R 4 a R« jsou 
voleny tak, aby filtr byl pfizpusoben jak na 
vstupu, tak i na vystupu. Pfes kondenzator Q 
je filtr pfipojen na vstup integrovaneho 
obvodu IOi. V integrovandm obvodu IOj je 
pro zesileni signalu vyuzit i detekdni obvod, 
ktery je v§ak nutno ,,rozvazit“, aby nedochd- 
zelo k detekd (je uzemndn vyvod 12 IOi). 

Odpor R 51 zvetSuje sirku prenaSendho 
pasma. Kondenzator C 10 musi mit malou 
kapacitu (asi 100 pF), aby mohl byt pfenesen 
nezkreslene uplny stereofonni signal. Druhy 
mf filtr je k vystupu IOi pfizpusoben odpo¬ 
rem R 52 - Odpor Ru slouzi jednak jako 
zakondovaci impedance filtru F 2 a jednak* 
zabranuje rozkmitani integrovaneho obvodu 
I 0 2 . 10 2 je zapojen jakoomezovaci zesilovad 
a koincidencni detektor. Pozadovany fazovy 
jx)suv 90° je dosazen kondenzatorem Cig. 
Na vyvodu 14 10 2 je k dispozici detekovany, 
nizkofrekvendni signal a napdti pro ADK. Na 
tento vyvod je pfipojen obvod Sumovd br&ny, 
stereofonni dekoddr a obvod automatickdho 
ladem pfes odpor R| 4 . 


Obvod §umov6 brdny 

Pfi Spatne vyladdndm neboslabdm vysiladi 
bude na vyvodu 14 10 2 Sumovd napdti, kterd 
uzijeme k fizeni obvodu sumove brany. 
Signal §umu obsahuje spektrum kmitodtfi 
nad 100 kHz, kterd odfiltrujeme homi pro¬ 
pusti C 24 , C 25 , C 26 , R 15 , Ri 6 , Rn paralelne 
s Rig a T 2 . Tranzistor T 2 je zapojen jako 
emitorov^ sledovad, abychom dosahli impe- 
dancniho pfizpusobeni homi propusti a aby¬ 
chom nezatizili vystupni obvod nizkofrek- 
vencniho signalu. Z emitoru tranzistoru T 2 je 
odfiltrovany §umovy signal pfiveden do baze 
tranzistoru T 3 , ktery ho zesili. Odporem R 22 
muzeme menit zesflem tranzistoru T 3 a tim 
i bod nasazem Sumove brany. Do kolektoru 
T 3 je pfipojen pfes kondenzator C 2 g zdvojo- 
vac napdti s diodami D 2 , D 3 . 

Pfes odpor R 24 do bodu 5 muzeme pfipojit 
rudkovy mdfici pfistroj, ktery funguje obra- 
cene nez bezny S-metr, tj. pfi minimalnim 
signalu na vstupu je vychylka mdfidho pn- 
stroje maximalm a pfi silndm vstiipnim signa¬ 
lu indikuje pfistroj minimum. 

Ze zdvojovade napdti je fizen stejnosmer- 
ny zesilovad s tranzistory T 4 , T 5 , ktery ovlada 
spinaci tranzistor T 6 , ktery zkratuje nizko¬ 



frekvendni signal na zem. Delid R 32 , R 33 
zabranuje otevfem tranzistoru T 6 pfi velkdm 
nizkofrekvendnim signalu. Tim zabranime 
zkresleni nf signalu. Tranzistor T 6 se otevira 
pfi kladnych pfilvlnach nf signalu. Do kolek¬ 
toru tranzistoru T 5 je pfes bod 8 pfipojen 
obvod automatickdho ladeni. 


Stereofonni dekoddr 

Nizkofrekvendni signal z vystupu detekto¬ 
rn je pfes kondenzator C 23 , odpor R 32 a kon¬ 
denzator C 3l pfiveden na vstup dolni propusti 
C 32 , C 33 , Cm a L 4 . Dolni propust potladuje 
signal o kmitoctu 114 kHz (tfeti harmonicka 
pomocnd nosnd stereofonmho signalu) a jeji 
propustna kfivka musi byt do kmitoctu 80 az 
90 kHz rovna, aby bylo dosazeno i dobre 
fazove charakteristiky propusti. Pouziti dolni 
propusti ma za nasledek i potlaceni „cvrlika- 
ni‘* a svistu, kterd se objevuji jako kombinad- 
ni signaly v reprodukci pfi pfijmu stereofon¬ 
mho vysOani. 

Vlastni dekoddr pracuje na prindpu fazo¬ 
ve smydky PLL. Cinnost dekoddru byla jii 
podrobne popsana [ 2 ] a proto se venuji jen 
nekterym odliSnostem. Proti znamym zapo- 
jenim je v dekoddru pouzit kondenzator C 37 , 
ktery* zlepSuje pfeslechy mezi kan&ly. Pfe- 
pnuti z „mono“ na „stereo tl se realizuje 
tranzistorem T7, kter^ uzemnuje vyvod 8 
integrovaneho obvodu I0 3 . Tranzistor T 7 je 
fizen z obvodu Sumove brany pfes odpor R^. 
Nucendho pfijmu „mono“ muzeme dosah- 
nout pfipojenim odporu R 44 (bod 12) pfes 
tladitko „mono“ na napajeci napdti (bod 
11), K vystupu stereofonmho dekoddru je 
pfipojena dolni propust L 5 (L*), C 4 i (C^), C 43 
(C^), C45 (C 4 ft), R45 (R46) a C 47 (C 4 s)* Za dolni 
propusti je pfipojen emitorovy sledovad T 8 
(T 9 ), abychom mohli stereofonni dekoddr 
pfipojit k jakemukoli zesilovadi. Dolni pro¬ 
pust m£ mezni kmitodet 16 kHz, velkd pot la- 
dem signalu pilotniho kmitodtu 19 kHz a sle- 
duje prubeh deemfaze. Zapojem mezifrek- 
vendniho zesilovade, obvodu Sumovd br^ny 
a stereofonmho dekoddru je na obr. 4. Deska 
s ploSnymi spoji a rozmistdni soudastek je na 
obr. 5. 


Nizkofrekvendni zesilovad 

Zapojeni nizkofrekvencmho zesilovade je 
na obr. 6 . Z vystupu stereofonmho dekoddru 
je nizkofrekvendni signal veden pfes tladitko 
„Gramo“ na vstup nizkofrekvendniho zesilo- 
vace. Mezi jeho oba vstupy je zapojeno 
tladitko „Mono“ (viz obr. 1). Z tladitka 
„Gramo“ je nf signal pfes odpor Ri (viz obr. 
1 ) pfiveden na konektor „Monitor“, ke 
kterdmu muzeme pfipojit vstup nahravaciho 
zesilovade magnetofonu. Pfes kondenzator 
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Obr, 6 . Nizkofrekvendni zesilovac 



Obr. 7. Deska s plosnymi spoji N231 a rozlozent soucdstek nf zesilovace 
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C| (C 2 ) na obr. 6 je nf signal veden do 
zesilovace s tranzistorem T ( (T 2 ). Pomdr 
odporu R 3 (R«) a R 4 (Rs) urduje zesileni 
tranzistoru T ( (T 2 ) a zpdtna vazba zvStSuje 
vstupni odpor celeho zesilovade. 

Z vystupu Ti (T 2 ) jde signal pres konden- 
zator C5 (C&) na tdnovy korektor. Potencio- 
metrem R 9 (Ri 2 ) mfiieme mdnit potladen) 
nebo zdurazndni hloubek o 14 dB na kmito¬ 
dtu 1 00 Hz. Stupen potladeni nebo zdfiraznd- 
ni hloubek muieme mdnit i zmdnou konden- 
z£torii C7 (Cm) a Cg (C9) a dastednd i zmenou 
odporu R« (R13) a Rio(Ru). Potenciometrem 
Ri 6 (Rit) menime potladeni nebo zdurazneni 
vySek o 14 dB na kmitodtu 10 kHz. Stupen 
potladeni nebo zdurazndni vySek mfiieme 
menit i kondenzatory Cn (C )4 ) a Ci 2 (Cu). 
Odpor R 14 (Ris) zmenSuje vzajemne ovlivho- 
vdni korektoru vygek a hloubek. 

Vz$jemnd vyvaieni (balance) obou kanalu 
se realizuje potenciometrem R t « (R I9 ). Hlasi- 
tost mdnime potenciometrem R 20 (R 2 i). Ten- 
to potenciometr must byt stejnosmerne spo- 
jen se vstupem integrovaneho obvodu IOi 
( 10 2 ), protoze z ndho je odvozeno pfedpeti 
pro vstupnl tranzistor v IOi (I0 2 ). 

Za regulatorem hlasitosti je pripojen vy- 
konovy zesilovad s integrovanym obvodem 
IOi (I0 2 ). Kmitodtovd pasmo tohoto zesilo- 
vade je mimo jind urceno i vndjgimi soudast- 
kami C15 (Cia), C 2 i (C 22 ) a C 27 (C 28 ). Jednot- 
kovy zisk pro signal o kmitodtu 1 kHz je 
urden odporem R 22 (R 23 ). Dolni mezni kmi- 
todet je omezen pfedevgim odporem R 22 
(R 23 ), zatezovaci impedand a kondenzatory 
C15 (Ci 6 ) a C 27 (C 28 ). Homi mezni kmitodet je 
urden odporem R 22 (R 23 ) a kondenzatorem 
C 2I (C 22 ). Zvyvodu 12 IOi (I0 2 ) je na vyvod 
4 zavedena zpdtna vazba ^bootstrap** kon¬ 
denzatorem C 23 (C 26 ), ktera zlepSuje pfenos 
nizkych kmitodtO. Na vystupu je pripojen 
dldnek RC R 2 6 (R27) a C 24 (C 25 ), ktery potladi 
pnpadnd zakmity a vysok of re k vencni rusent. 
K vyvodu 7 IOi (I0 2 ) je pripojen filtradnl 
kondenzitor C17 (Ci 8 ), ktery odfiltruje ruSeni 
vznikla na rozvodu nap&jeciho napeti. Napa- 
jed napdti je dodatednd vyfiltrovino kon¬ 
denzatory C 29 , C' 29 a C" 29 . Deska s ploSnymi 
spoji a rozlozeni soucastek nizkofrekvendni- 
ho zesilovace je na obr. 7. 


Obvod automatick6ho laddnf 

Obvod automatickeho laddni na obr. 8 
naladi po zapnuti pfijimade prvni vysflad, 
jehoz signal bude dostatedne silny, Na dal§i 
vysflad se pnjimad preladi tladitkem Tli, 
kterd musime stladit vzdy, chceme-li ladit, 
nebof automat zastavi laddm vzdy na nejblii- 
§im vysfladi. Obvod automatickdho laddni 
ladi od nejvyggiho k nejnizgimu kmitodtu. 

Z bodu 4 mezifrekvendniho zesilovade 
(obr. 4) je napdti ADK pnvedeno do b£ze 
tranzistoru T 1 (obr. 8 ), ktery spolu se Zene- 
rovou diodou Di je zapojen jako konvertor 
napeti. Konverze napeti je nutna proto, 
abychom mohli naladit i vysflade, pro kterd 
potfebujeme ladid napeti okolo 1 V. Odpor 
R 2 omezuje kolektorovy proud tranzistoru Ti 
a proud Zenerovou diodou Dt. Z diody Di je 
pres ochranny odpor R 3 privedeno konverto- 
vand napdti ADK do baze T 3 . Tranzistor T 3 je 
zapojen jako zdroj konstantmho proudu. 




z kterdho je nabijen kondenzAtor Ci. Tento 
zdroj konstantniho proudu je jednak rizen 
napetim ADK a jednak pres diodu D 2 
napdtim ze zdroje ovladaciho napdti. Tran¬ 
zistor T 2 je zapojen jako zdroj referendmho 
proudu 1 , jehoz velikost nastavime odporem 
R 4 . Odpory R*a R 7 omezuji horm a dolni 
mez ladiciho napdti. Ladici napdti pro jed- 
notku VKV odebirame z bodu 2 a 15. Pfres 
emitorovy sledovad s tranzistorem T 5 je fizen 
monostabilni klopny obvod s tranzistory T 6 
a T 7 . Dosahne-Ii ladici napdti minim^ilni 
velikosti, tranzistor T 6 se uzavre, napdti na 
jeho kolektoru se zvdtgi a otevfese tranzistor 
T 7 . Z kolektoru tranzistoru T 7 je fizen 
nabijeci tranzistor T 4 , ktery nabije konden- 
zator C t na maximalni ladici napdti. Odpor 
Ri 2 je volen tak, aby pH minimalmm ladicim 
napdti se uzavfel tranzistor T 6 a otevfel se 
tranzistor T 7 . 

Jako zdroj ovlddaciho napdti je pouzit 
bistabilni klopny obvod s tranzistory T 8 a T 9 , 
ktery je fizen zaporriymi impulsy z tladitka 
Tli a z obvodu Sumovd br^ny. Po stladeni 
tladitka Tlj - „I-addm ‘ 4 se tranzistor T« 
uzavre zapornym impulsem pres kondenza- 
tor C 3 a diodu D 3 a napdti na jeho kolektoru 
se zvdtSi asi na 9 az 10 V. Tim to napdtim se 
pres odpor R 15 a diodu D 2 poruSi rovnovaha 
v obvodu tranzistoru T 3 , jeho kolektorovy 
proud se zadne zvetgovat, dimz dojde k rize- 


ndmu vybijem naboje kondenz^toru C ( , coz 
ma za nasledek zmenSeni ladiciho napdti. 
Objevi-li se bdhem poklesu ladiciho nap>dti 
dostatednd silny vysflad, pfeklopi se bistabilni 
klopny obvod T«, T 9 zapornym impulsem, 
privedenym do bAze tranzistoru T 9 pfes 
diodu D 4 a kondenzator C 4 z bodu 7 obvodu 
Sumovd brany (obr. 4). Aby nevznikly ru§ivd 
jevy pH stladeni tladitka Tli, otevfe se pfes 
odpor R 23 tranzistor T 6 v obvodu Sumovd 
brany (obr. 4, bod S ). Po nalezem vysflade se 
tranzistor T 9 uzavfe a Tg otevfe. Napdti na 
kolektoru T H klesne k nule a neovlivhuje 
dinnost tranzistoru T 3 . 

Do emitoru tranzistoru T 5 je pnpojen 
obvod, ktery vykliduje vysflade v p&smu 
kmitodtu 73 az 88 MHz. Aby mohlo dojit 
k vyklidovani, je nutnd v uvedendm pasmu 
potladit zastavovaci impuls, to znamena, ze 
musime^potladit impuls, ktery je pnv£ddn do 
baze tranzistoru T 9 z obvodu Sumovd brdny. 
Monostabilni klopnd obvody s tranzistory 
T 10 , T 11 , T | 4 a T 15 pracuji jako napdfovd 
zavisle spinade, kterd pfes tranzistor Ti 2 , 
diodu D? a odpor R 39 blokuji bistabilni 
klopny obvod T a , T 9 , tak, aby nemohl byt 
ovladan zastavovacim impulsem. Odporem 
R 24 nastavime na bazi tranzistoru T | 0 takovd 
napdti, aby byl tranzistor otevfen v pdsmu 
kmitodtu 88 az 104 MHz. ZmenSi-li se ladici 
napeti pod napdti odpovidajid kmitodtu 
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Obr. 9. Deska s plosnymi spoji N232 









Napdjecf zdroj 



Zapojeni napajeciho zdroje je na obr. 10. 
Sifove napeti je na primarni vinuti sifoveho 
transformatoru Tri pfivedeno pres sffovy 
spinal S. Na sekundaru sifoveho transforma- 
toru jsou dve vinuti. Z jednoho vinuti je po 
usmemSni diodami Di, D 2 , D 3 a D 4 a vyfiltro- 
vani filtracnim kondenzatorem Ci pfivedeno 
napfeti pres pojistku Po 3 na nizkofrekvendni 
zesilovad. Z druheho vinuti pres pojistky Poi, 
P 02 privedcne stridav6 nap&ti je usragmgno 
diodami D 3 , D 6 , D? a D« a vyfiltrovano 
kondenzatorem C 4 . Z kondenzatoru C 4 je 
pres stabilizator s tranzistorem Ti a integro- 
vanym obvodem IO ( napajena deska mezi- 
frekvendniho zesilova£e a pres stabilizator 
s integrovanym obvodem I0 2 obvod automa- 
tickeho ladeni. K tomuto vinuti je pripojen 
i zdvojovac napeti s diodami D<>, D ]0 a kon¬ 
denzatorem Ci. Kondenzator C 3 je fiitrafini 
a Zenerova dioda Du stabilizuje napajeci 
napeti pro jednotku VKV. 

Deska s plosnymi spoji a rozmisteni sou- 
castek je na obr. 11. 


Elektricka a mechanic^ sestava 


88 MHz, prestane tranzistor T 10 v£st, napeti 
na jeho kolektoru se zvetSi a sepne tranzistor 
Tn. Napeti na jeho kolektoru se zmensi na 
nulu a svitiva dioda D 6 , indikujici ladSni 
v pas mu 64 az 73 MHz, buzend tranzistorem 
T 13 , zhasne. 

Odporem R 33 nastavime na bazi tranzisto- 
ru T| 4 takov6 napeti, aby byl vodivy v pasmu 
kmitoctu 74 az 104 MHz. Pri dosazeni la¬ 
ri iciho napdti menSiho, nez odpovida la- 
dicimu napeti pro kmito£et 73 MHz, se 
tranzistor T u uzavfe a otevre se tranzistor 
Tj 5 . Napeti na jeho kolektoru se zmen$i ha 
nulu a dioda D«, indikujici ladeni v pasmu 88 
az 104 MHz, buzena tranzistorem Ti 6 , 
zhasne. 

Stav, kdy maji byt vyklifiovany zastavovaci 
irapulsy, je vyhodnocen tranzistorem T 12 . 
V pasmu kmitodtu 73 az 88 MHz je na 
kolektoru T, 2 kladne napeti, ktere brani 
preklopeni zdroje ovladaciho napeti zastavo- 
vacim impulsem, 

Jako stupnice je pouzit rudkovy mSrici 
pristroj, ktery vyuziv5 cel£ stupnice k indika- 
ci v pasmu 64 az 73 MHz nebo v pasmu 
kmitodtu 88 az 104 MHz. Aby ruCkovy 
pristroj spravne indikoval mezni kmitocty, je 
nutno spravne nastavit odpory R^j, R 42 . 

Deska s ploSnymi spoji a rozmisteni sou- 
castek obvodu automatickeho ladem je na 
obr. 9. 


Hned v uvodu je nutno poznamenat, ze 
stavba prijimade VKV vyzaduje peflivou 
praci. Vsechny potrebne udaje osoucastkach 




Obr . 11. Deska s plosnymi spoji N233 a rozlozenx soucastek napajeciho zdroje (na dalst strane) 
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Celkovy pohled Je ' B Ila P a j ec * 7(iTO ) v poMdku, pfiSroubu- 
zboku na sestavenv i erae ho P omocl ' distancmch podlozek k pa- 
prijimai VKV. Vie- nelu 1 (obr. 12) pomoti podlo£ek &Na panel 
vo dole je nf zesilo- 1 pnpevm'me i konektory „Gramo“, „Moni- 
vac, dole uprostfed tor“, levy a pra\tf reproduktorovy konektor 
vstupni jednotka a souosy konektor pro antenu. 

VKV bez vika, zcela Zadmpanel 1 (obr. 12) jesprednlmpane- 
vpravo napajed dil ,e - ra 2 spojen distanenfmi tycemi 4a 5. Na dis- 
uproslred mf dilsde- taninl ' •y Ce 5 pHSroubiijeme driiky desky mf 
koderem a vlevo na - zesilovade a jednotky VKV. Osadime desku 

hore obvody auto- zesilovade a podle kmitodtu keramickych 
matickeho ladeni filtru naladfme na maximalni vystupm napdti 
dvky L 2 a Lj. Generator pfipojime na Li 
a zkontrolujeme, zda mf zesilovac omezuje 
jiZ pri vstupnim napeti 5 pV. 

Osazenou desku jednotky VKV zasuneme 
do pfipravend krabidky a zem jednotky 
propajime s krabidkou. Jednotku pfipevnime 
bez spod mho vicka k drzaku a propojime ji 
s dvkou Li v mf zesilovadi. Do diry pro 
tladitko Tli upevnime linearm potendometr 
50 az 100 k£2, pfipojime k ndmu napeti pro 
obvod automatickdho ladeni a zbezce odebi- 
rdme ladid napdti pro jednotku VKV. 

Po kontrole stejnosmemych napeti na 
tranzistorech zadneme s vlastnim nastavovA- 
nim jednotky. Ladid napeti nastavime na 
1 V a vlnomdrem zkontrolujeme, kmita-li 
osdlator na kmitodtu 76,2 MHz. Kapadtni 
trimry jsou nastaveny do stredu. Kmita-li 
osdlator na jindm kmitodtu, doladime ho 
jadrem dvky Lm, L\ 0 . Potd zvdtSime ladid 
napdti na 18 V a kondenzatorem Cj 5 naladi- 
me kmitodet 114,7 MHz. 


uvedeme postup pfi sestavovani prijimade 
KIT 78 a nastaveni jednotlivych dilu. 

Jako prvni zacneme osazovat desku napa- 
jeciho zdroje. Po osazeni desky a zkontrolo- 
vani stfidavych napdti Avometem II (vinuti 
II asi 11 V, vinuti III asi 20 V) zkontroluje¬ 
me stejnosmema napeti. Na bode 7 (obr. 10) 
by melo byt bez zatdzovadho odporu napdti 
15 aZ 16 V. Pfi zatiZeni proudem 1 A se toto 
napdti zmen§i na 12 az 13 V, Avomet zapoji- 
me mezi body 8 a 9. Vystupm napdti by mdlo 
byt 13 V. Pokud tak neni, nastavime ho 
odporem R 5 (nebo R 6 ). Pfi zatizeni proudem 
100 mA by se toto napdti mdnit nemdlo. 
Zatdzovad odpor mezi body 7 a 8 zustava 
pfipojen. 

Potd pfipojime Avomet mezi vyvody 11 a 
8 a zatizime obvod odporem tak, aby jim 
protekal proud 30 mA. Odporem Rn nasta¬ 
vime napdti 18 V. Po odpojeni zatdzovadho 
odporu musi byt toto napdti konstantni. 
Avomet pfepojime mezi vyvody 10 a 8 a 
zmefime napeti. Pfi odbdru 10 mA by se toto 
napdti nemdlo mdnit. Napdti na vyvodu 10 je 
zavisld na vyberu Zenerovy diody Du. 


































Generator pfepojime na vstupu mf zesilo- 
vade do baze tranzistoru T 2 v jednotce VKV, 
pres kondenzator 10 nF uzemnime emitorT 2 
a otacemm jadrem dvky L« naladime na 
vystupu mf zesilovade maximalm signal. 


Kondenzator 10 nF z emitoru T 2 odpojime, 
generator pfipojime na kolektor T t a pfi 
napeti 1 V a kmitoctu 65,5 MHz doladime 
dvky L 5 , L's a L*. Ladid napeti zvetSime na 
18 V a kmitodet generatoru na 104 MHz. 


Doladime kondenzatory C? a C»o- Generator 
pfepojime do antenmho konektoru, nastavi- 
me ladid napeti 1 V a kmitodet 65,5 MHz 
a dvkou L 2 nastavime na vystupu mf zesilo¬ 
vade maximalni signal. Ladid napdti zvetSi- 
me na 18 V a kmitodet generatoru na 
104 MHz a obvod doladime kondenzatorem 
Cj. Cely postup ndkolikrat opakujeme, az 
dosahneme maximalni dtlivosti. U nekterych 
vzorku, u nichz byly peclive vybrany varika- 
py, se dtlivost pohybovala az kolem 1 pV. 

Po skoncenem ladeni osadime obvod Su- 
move brany. Odporem R 22 (obr. 4) otadime 
tak dlouho, az zmizi sum mezi stanicemi. 

Osadime dekoder a z tonoveho generatoru 
pfivedeme na vstup signal o kmitoctu 
19 kHz. Otadme odporem R 3 s, az se rozsviti 
svitiva dioda Di (obr. 1). Tonovym generato- 
rem zkontrolujeme a doladime vstupni a vy- 
stupni filtry. 

Na predm subpanel 2 (obr. 12) pfisroubu- 
jeme tladtko Tl 2 a Th a propojime je 
s deskou mf zesilovade a konektory „Gramo“ 
a „Monitor“ stindnymi vodid. 

Osazenou desku nizkofrekvencniho zesi¬ 
lovade zkontrolujeme tonovym generato- 
rem, pfichytime ji na drzak 6 (obr. 12 ) 
a propojime ji stinenym vodidem s tladtkem 
,,Mono“. Vystupy zesilovadu propojime 
s odpovidajidmi konektory. 

Jako posledni zadneme osazovat desku 
automatickeho ladeni, ktera je prichycena na 
drzaku 6. Jako prvni osadime tranzistory Ti, 
T 2 , T 3 a T 5 . Bazi T t propojime s bodem 4 
(obr. 4) a na emitoru T 3 nastavime napeti 9 
az 10 V odporem R 4 . Signalni generator je 
odpojen. Osadime tranzistory T 4 , T 6 , T 7 , T a 
a T 9 a realizujeme prisluSna propojeni s des¬ 
kou mf zesilovade a tladtkem Tli. Vystup 
2 propojime s jednotkou VKV. Pfipojime 
signalni generator na vstup jednotky VKV 
a kontrolujeme, pracuje-li spravnd obvod 
automatickdho laddni. Generator prolacfuje- 
me od 65 MHz do 104 MHz. 

Potd osadime tranzistory T !0 , T n , Ti 2 , T l4 
a Ti 5 . Generatorem ladimevpasmu kmitoctu 
88 az 104 MHz a odpor R 2 4 nastavime tak, 
aby tranzistor T 10 byl sepnut, tj. aby na jeho 
kolektoru bylo temef nulove napeti. Odpo¬ 
rem R33 nastavime nulovd napdti na kolekto¬ 
ru T 14 , kdyz ladime generatorem v pasmu 74 
az 104 MHz. Nakonec zapojime tranzistory 
T 13 a T w a indikacni diody D 6 a D 8 . 

Posledni operad je nastaveni rudkovdho 
mdficiho pfistroje a jeho cejchovani. Gene¬ 
rator nastavime na kmitocet 104 MHz a od¬ 
porem R 42 nastavime maximalni vychylku 
rudky. Pfeladime na kmitocet 88 MHz a od¬ 
porem R 41 nastavime minimalm vychylku 
rucky. Cely postup nekolikrat opakujeme. 

Po skoncenem nastavovani do distandnich 
tydi nasroubujeme distancni podlozky 11, na 
kterd Epoxy 1200 pfilepime pfedni panel 3. 
Cely pfijimad zasuneme do skfinky. 


Uteratura 

[1] Kryska, L.: Radiovy konstrukter 
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Odpory {vgechny TR 112a) 
68 kQ 

R3 1.2 kQ 

Ri 220 Q 

R4 2,7 kQ 

Rs 5,6 kQ 


Obr . 12. Mechanicke dily pfijimace KIT 78 
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KC 149 


R 

10 Q 

R7, R» 

33 kQ 

Rft 

10 kQ 

Rio 

3.9 kQ 

Ru 

220 Q 

Rl 2 

1,2 kQ 

Rll 

10 Q 

R 14 

180 Q 

R .5 

33 kQ 

Ru 

12 Q 

R17 

10 kQ 

Rm 

1,2 kQ 

Rw 

220 Q 

Kondenz&tory 

Ci 

TK 724, 330 pF 

C 2 

TK 724, 1 nF 

C.i 

WK 70122 

C4, Cs 

TK 724, 2,2 nF 

c, 

TK 724, 2,2 nF 

C 7 

WK 70122 

c« 

TK 724, 1 nF 

Cft 

TK 724, 1 nF 

C 10 

WK 70122 

Cn, C 12 , Cm 

TK 724, 2,2 nF 

C 14 

TK 754, 150 pF 

Cis 

WK 70122 

Cu 

TK 754, 100 pF 

C 17 

TK 350, 2,7 pF 

Cm 

TKV54, 27 pF 

Cm, C 20 

TK 724, 2,2 nF 

Cn 

TK 744, 10 nF 

Tranzistory a diody 

Di ai D4 

4-KB105G 

Fj, Ds 

KA206 

T. 

KF173 

T 2 , Ti 

Civky 

KF525 

Li 

vzduchova. levotodiva, 3 zavity 
dratu 0 0 0,5 mm CuL na 
prOm£ru 3 mm 

L2 

levotoiiva na kostfiice 

4PA 260 17, 8 zavitu dratu 

0 0 0,5 mm CuL (prumgr 
kostriiky 5 mm) 

u 

vzduchova, levotoiiva, 2 zavity 
dratu 0 0 0,5 mm CuL na 
prumiru 3 mm 

L 4 

vzduchova, levotoiiva, 1,5 zdvitu 
dratu 0 0 0,5 mm CuL 
na prumfiru 3 mm 

Ls 

pravotoiiva na kostricce 

4PA 260 17, 2,5 zavitu dratu 

0 0 0,5 mm CuL (prumSr 
kostfiikySmm) 

Li 

vine se spoleind s Ls, 
pravotoiiva, 5,5 zavitu dratu 

0 0 0,5 mm CuL 

1-6 

pravotoiiva na kostfiice 

4PA 260 17, 7,5 zavitu dratu 

0 0 0,5 mm CuL (prOmer 
kostriiky 5 mm) 

L? 

vzduchova, levotoiiva, 3,5 zavitu 
dratu 0 0 0,5 mm CuL na 
prurnSru 3 mm 

La 

levotoiiva na kostriice 

4PA 260 17, 16 zavitu dratu 

0 0 0,3 mm CuL (prum6r 
kostftiky 5 mm) 

Lm 

smycka d6lky 17 mm, 0,5 zavitu 
dratu 0 0 0,5 mm CuL 

L 10 

pravotoiiva na kostriice 

4PA 260 17, 4,5 zavitu dratu 

0 0 0,5 mm CuL (prum£r 
kostfiiky 5 mm) 

Lio 

vine se spoleini s L 10 , 

2,5 z dratu 0 0 0,5 mm CuL 

Civky L 2 , Li, 

U a Lio maji jadro M4 *0, 5 * 10 mm 

z hmoty N01, 
rozmarO 

civkaLs ma jadro z hmoty N05stejnych 


Mf zesilovac (obr. 4) 

Odpory (krom 6 Ri vSechny TR 112a) a trimry 

R. 

TR 151,220 Q 

r 2 

18 kQ 

R.i 

5,6 kQ 

R 4 

330 Q 

Rs 

22 Q 

Rft 

270 Q 

Rt 

220 Q 


158 



Rh 

330 Q 

Rft 

180 Q 

Ri« 

- 

Ri 1 

330 Q 

Ru 

5,6 kQ 

Ru 

220 Q 

R .4 

6,8 kQ 

Ris 

10 kQ 

Ru* 

10 kQ 

R1 7 

15 kQ 

Rut 

39 kQ 

Rtft 

1 kQ 

Rio 

2.2 kQ 

R21 

2,7 kQ 

R22 

TP Oil, 1 kQ 

Rm 

10 kQ 

R24 

podte meridla 

R 25 

22 kQ 

R2h 

47 kQ 

R 27 

47 kQ 

R 2 M 

330 Q 

R 2ft 

10 kQ 

Rio 

3.9 kQ 

Ru 

10 kQ 

Ri 2 

10 kQ 

Rm 

10 kQ 

R|4 

15 kQ 

R.IS 

TP 011,4,7 kQ 

Rih 

1,5 kQ 

Rl7 

5,6 kQ 

Rl« 

5,6 kQ 

Rm 

1 kQ 

R40 

820 Q 

R 4 | 

10 Q 

R 42 

27 kQ 

R 4 .l 

1 MQ 

R44 • 

10 kQ 

R45 

5,6 kQ 

R 4 h 

5,6 kQ 

R 4 7 

10 kQ 

r 4 « 

10 kQ 

R 4 ft 

0,47 MQ 

Rso 

0,47 MQ 

R-SI 

1,5 kQ 

R52 

220 Q 

Kondenz4tory 

Ci 

TE 004, 50 pF 

C 2 , Ci 

TGL 5155, 330 pF 

Ca 

TK 783, 0,1 pF 

Cs 

TK 764, 22 nF 

Cft 

TK 724, 1,5 nF 

C 7 , c« 

TK 764, 22 nF 

Cft, Cn 

TK 764, 22 nF 

Cio 

TK 754, 100 pF 

C12 

- 

Cn 

Tk 783, 0,1 pF 

C14 

TK 724, 1,5 nF 

C15 

TK 764, 22 nF 

Ch. 

TK 764, 22 nF 

C 17 

TE 984, 50 pF 

Cl 8 

TK 754, 18 pF 

Cift 

TK 764, 22 nF 

C 20 

TK 754, 100 pF 

C 21 

TGL 5155, 100 pF 

C 22 

TK 783, 0,1 pF 

C22 

TE 004, 5 pF 

C 24 , C 2 S 

TK 774, 150 pF 

C 2 ft 

TK 774, 150 pF 

C 27 

TK 783, 0,1 pF 

Cut 

TK 724, 1 nF 

C 2 ft 

TK 783, 47 nF 

ClO 

TE 986, 2 pF 

Cn 

TE 004, 5 pF 

Cl 2 

TK 754, 82 pF 

Cll, Cl4 

TK 754, 100 pF 

Cis 

TK 783, 47 nF 

Cif. 

TGL 5155, 1,8 nF 

Ci 7 

ZGL5155, 270 pF 

Cl8 

TGL 5155, 470 pF 

Ci<» 

TC 215, 9,47 pF 

C 40 

TC 215, 0,22 pF 

c 4 > 

TGL 5155, 1,8 nF 

C42 

TC 215, 0,47 pF 

C43, C 44 

TGL 5155, 2,2 nF 

C45, C-ift 

TGL 5155, 3,3 nF 

C 47 , c 4 « 

TGL 5155, 3,3 nF 

C 4 ft 

TE 005, 2 pF 

Cso 

TE 005, 2 pF 

Polovodi6ov6 prvky 

iOi, IO2 

MAA661 

IOi 

A290 (RFT, NDR) 

Di 

KZ260 9V1 

D 2 , Di 

GA203 

T. 

KF173 

T 2 az T 4 

KC148 

Ts 

KF517 

Tft, T 7 

KC148 


T« ( T* 

Fiitry 

F., F: SPF10700 A190 (vyrobce KWH, 

NDR) 

Ci'vky 

Li na kostricce 4PA 260 17, 2 zdvity 

dratu o 0 0,2 mm CuL, kryt 
4PA 687 06 

L 2 spoleing s Li (2 mm nad Li), 

14 zavitu dratu o 0 0,2 mm CuL 
Li na kostfiice 4PA 260 17,16 zavitu 

o 0 0,2 mm CuL 

Li 21,8 mH (feritovy hrnfiek 

0 0 14 mm,dr2ak;vyroby NDR), 
hmota H22 

Ls, L<s 32 mH {feritovy hrnifiek z hmoty 

H22, 0 14 mm, drzak vyroby NDR) 

Nizkofrekvencm zesilovac (obr. 6) 

Odpory a potenciometry 

Ri.Ri TR 151, 3,9 MQ 

Ri TR 112a, 15 kQ 

R 4 , Rs 112a, 3,3 kQ 

R„ TR 112a, 15 kQ 

R? TR 112a, 100 Q 

R« TR 112a, 10 kQ 

Rft, R 12 TP 283, 50 kQ, linearni 

Rio, Ru TR 112a, 1 kQ 

RuaiRisTR 112a, 10kQ 


Rih, R17 

TP 283, 50 kQ, linearni 

Ris, Rm 

TP 283, 0,25 MQ, linearni 

R20, R21 

TP 283, 0,25 MQ, logaritmicky 

R22. R23 

TR 112a, 56 Q 

R 24 , Rm 

TR 112a, 100 Q 

R 2 ft, R 27 

Kondenz&tory 

TR 144, 1 Q 

C..C 2 

TK 783, 68 nF 

Ci 

TE 984, 1000 pF 

c 4 

TE 984, 10 *iF 

Cs. C* 

TE 988, 1 pF 

Ct 

TC 182, 33 nF 

C8,Cft ' 

TC 181, 0,1 pF 

Ch> 

TC 182, 33 nF 

Cll 

TGL 5155, 1,8 nF 

Cl 2 , Cl 3 

TC 184, 15 nF 

C 14 

TGL 5155, 1.8 nF 

Cis, Clh 

TE 982, 500 pF 

C 17 , ClS 

TE 984, 100 pF 

Cm, C 20 

TK 724, 2,2 nF 

C 21 , C 22 

TK 724, 470 pF 

C23 

TE 003, 100 pF 

Cm, Cm 

TK 783, 0,1 pF 

C2h 

TE 003, 100 pF 

C 27 , C 2 H 

TE 984, 1000 pF 

Cm 

TE 986, 100 pF 

C 2 ft 

TE 986, 500 pF 

C 2 ft 

TE 986, 20 pF 

Cio 

TE 986, 100 pF 

C30 

TE 986, 20 pF 

Kondenzatory C 

29, Cw, Cm, Cio a Cm jsou shrnuty na 

obr, 6 do C 29 (kresleny jako jeden kondenzator). 

Polovodi6ov6 prvky 

IOi. IO2 

MBA810A 

Ti, T 2 

KC149 

Obvod autoraatickeho laden! (obr. 8) 

Odpory a odporovd trimry (odpory vesmfes TR 112a) 
R, 

R 2 

560 Q 

Ri, R 4 

15 kQ (R 4 trimrTPOII) 

Rs 

100 kQ 

Rh, R 7 

1 kQ 

R« 

6,8 kQ 

Rft 

10 kQ 

Rio, Ru 

6,8 kQ 

R12 

180 Q 

Rn 

6.8 kQ 

R 14 

33 kQ 

R.s 

15 kQ 

Rih 

0,1 MQ 

R 17 

6.8 kQ 

R 18 

22 kQ 

Rift, R 20 

6,8 kQ 

R21 

22 kQ 

R 22 

6,8 kQ 

R23 

6,8 kQ 

R 2 4 

TP 012, 33 kQ 

R25 

6,8 kQ 

R 2 h 

180 Q 

R 27 

6,8 kQ 

R28 

27 kQ 

R 2 ft 

12 kQ 

Rio 

4,7 kQ 

Ru 

6,8 kQ 



Rj2 

820 Q 

Rs 

8,2 kQ 

Ostetnt souddstky 

Rj3 

TP 012, 33 nF 

Ro 

12 kQ 

P 01 , P 02 trubi£kovd pojistka 0,5 A 

R.u 

6,8 kQ 

R 7 

5,6 kQ 

P 0.1 trubi£kovd pojistka 2 A 

Rio 

180 Q 

Ra 

18 kQ 

drz£k pojistek 7AA65 412 

R.w> 

6,8 kQ 

R« 

22 Q 

Transformdtor 

R.17 

27 kQ 

Rto 

8,2 kQ 

J&dro Ei 25 * 25, primdrnf vinuti 1584 zAvity dratu 

RjW, Rl9 

6,8 kQ 

Ru 

TP 011,4,7 kQ (trimr) 

0 0 0,28 mm CuL, vinutf II 78 z&vitti drdtu 0 $ 

R40 

820 Q 

R ,2 

5,6 kQ 

0,8 mm CuL, vinutf III 15Ozdvitudrdtu0O,5 mm CuL; 

R 4 1, R42 

0,1 MQ (trimr TP 012) 

Kondenzdtory 


proklady mezi vrstvami lakovanym papfrem tl. 

Kondenzdtory 


Ci 

TE 674, 5000 pF 

0,1 mm, mezi vinutfm 3 x lakovanym papfrem tl. 

Ct 

TE 986, 50 pFG 

Ca, Cj 

TE 988, 200 pF 

0,1 mm. 

Ci 

TE 988, 1 nF 

C 4 , C 4 

TE 986, 500 pF 


C3.C4 

TC 180, 1 uF 

Cs 

TK 724, 10 nF 

Blokove a montazm schema (obr. 11) 

Diody 

Co 

TE 005, 2 pF 


D. 

KZ141 

C 7 


K 1 ant6nni sousoy konektor (NDR) 

D7 

GA203 

C» 


K 2 , K.i 6AF 282 20 

Di a2 Ds 

KA206 

0 * 

TE 005, 10 pF 

K4, Ks 6AF 282 29 

D6 

LQ100 

C 10 

TK 724, 1,5 nF 

Tli, Tl 2 , Tb tlafiftko Eltra (Isostat) 2 Jr 1 

Dt 

KA206 

Potovodidovd prvky 

prepinaci kontakt 

Da 

VQA33 (NDR) 

10., IO 2 

MAA723 

TU sifovy spfnaC (tlafrtko) Eltra 

D« 

GAZ51 

T. 

KF508 

Diody 

Tranzistory 


D. at D.o 

KYI 30/80 

Di, Dr. LQ100 

Ti 

KC148 

Du 

KZ260/13 

Da VQA33 (NDR) 

T 2 

KF517 




T 3 

KC148 




T4 

KF517 




Ts 

KC149 




T(> at Tu> 

KC148 



OPRAVA 

Ostatnf souddstky 




mfifidlo MP 40, 50 pA 

TI tlaftftkn Fltra /PI m 

Prosime c tenure, aby si laskave opravili chyby v obrdzctch v AR rady B, c. l:na obr. 53 



map byt propojeny vyvody c. 13 a 12 integrovaneho obvodu IO a; dale na obr. 54 na 


Napajeri zdroj (obr. 10) 

Odporyi kromg Ri vSechny TR 112a) 
Ri TR 635, 180 Q 

Ri 4,7 kQ 

Ra 1,2 kQ 

R* 15 Q 


desce s ploSnymi spoji N201 chybinapdjeni lO$ - je tfeba spojitspicku 5 s kladnym polem 
napajedho napeti („jdou 4 ‘ tesne vedle sebe) a konecne na obr. 56 aemaji byt spojeny 
s emitorem T, kondenzdtory Cs a Cs. Kondenzator C 9 ma mit sprdvne kapacitu 68 pF, 
nikoli 68 nF. 

Dekujeme 


DOPRODEJ 


menicu frekvence 

k doplnenf st£vajicfch zanzern STA elek- 
tronkove a tranzistorove verze 4925 A. 
Cena 1310 Kcs. 

Stacf objednat na korespondendnfm Ifstku a vybrany mgnic 
frekvence v£m za§le na dobfrku ZdsilkovA sluzba TESLA, 
ndm. Vi't£zn6ho unora 12, Uhersky Brod, PS6 688 19. A i do 
vyprod£nf zasob si muzete vybrat a objednat m§nice TAMV 
61 s temito prevody: 


23/7,24/7,24/9,26/4,26/6,26/9,29/4,29/7,30/9,31/4,31/5, 
31/6, 31/8, 31/10, 31/11, 33/6, 34/12, 35/12, 36/12, 38/6, 
38/9, 38/10, 38/12, 39/4, 39/12, 42/9, 51/7, 55/8, 55/12. 



Ke kompletaci mohou byt dod&ny i pnslusne anteny. 



RADIOTECHNIKA podnik UV Svazarmu 


expedice ploSnych spoju 


Zizkovo nam. 32 

G67 

G27 

VKV modulator 
stereozesllovad 

14,50 

60,- 

G08K 

zdroj k zesH. 

31,- 


G07K 

konc. k zesll. 

76,- 

500 21 Hradec Kralove 

G18 

stereozesHovad 

39,- 


sd&luje v§em zgjemcum, ze byl zahAjen 
doprode) desek s ploSnymi spoji, vyr6b&- 
nych podle podkladu v AR a oznaftenych E, 
F, G, H, J. Tyto desky s ploSnymi spoji se jiz 
vyr£b&t nebudou! Jde o desky podle n£sle- 
dujtciho seznamu: 


oznadenl 


cenaza kus 

El 03 

regulator rychlosti 

3,60 

E01 

zesllovad G4W 

110,- 

E57 

SSB TRX 

12,- 

El 00 

pHjlmad 

18,50 

E89 

stabilizator nap&tl 

10,- 

E82 

predzesilovad pro kytaru 

11,- 

El 02 

stereosyntetlz£tor 

36,- 

E101 

ddlkovd ovldddnl 

27,- 

E75 

unlverzAInf zesllovad 

47,- 


F38 

mdHd LC 

6,- 

F50 

automaticky das. spinad 

9,- 

F59 

tranzistorovy TRX 

89,- 

F47 

generator slgndlu 

4,- 

F10 

uspdvacf pristroj (modul) 

6,- 

F14 

rndHd 

24,- 

F04 

m&Hd ottdek 

7,- 

F48 

vykonovy zesllovad 

6,- 

F37 

mf zesllovad 

11,- 

F26 

zdroj ss nap&tl 

10,- 

F53 

odd&lovacl zesll. 

19,50 

F86 

nf zesllovad 

5,- 

F44 

nf zesllovad 

8,50 

F55 

elektronlckd kostky 

9,- 

G28 

konvertor 

175,- 

G65 

pHmosm&&ujlcl pHjlmad 

110,- 

G06K 

dozvuk 

65,- 

G35 

stereodekod&r 

49,- 

G05 

automat, vypln&nl gram. 

22,- 

G26 

dlsel. m&Hd kmRodtu 

11,50 

G04 

slf. nap. zdroj 

22,- 

G01 

pHjlmad 

93,- 

G33 

rozmitad 

72,- 

G32A 

tranzistor ladldka 

105,- 

G68 

KV konvertor 

51,- 

G59 

el. zap. TRABANT 

23,- 

G51 

generator RC 

26,- 

G53 

mf stuped 

13,- 

G48 

tuner UKV 

17,50 

G56 

el. vypln&nl gramofonu 

33,- 

G12 

usp&vacl pristroj 

18,50 

G39 

spinad 

16,- 

G66 

VKV VFO 

21,- 

G31 

cyklovad 

23,- 

G29 

pfesny regulator 

20,- 

G37 

pHjlmad 

24,- 

G46 

potteskomer 

15,50 

G30 

cyklovad 

15,- 


H26 

Hzenl ot&dek gram. 

49,- 

H82 

basovd d&st 

32,- 

H72 

vstupnl zesllovad 

21,- 

13,50 

H83 

zkou&edka tranz. 

H55 

el. zapal. pro WARTBURG 

27,- 

H39 

VXO pro 70 cm 

53,- 

H25 

podltadlo prehr. desek 

18,50 

H08 

smddovad 

57,- 

H65 

expozimetr 

10,- 

H13 

regulator nap&tl 

14,50 

H80 

generator Jednotka 

58,- 

H52 

regul. k 20 W zesll. 

48,- 

H09 

sm&Sovad 

28,- 

H16 

mlllvoltmetr 

17,50 

H69 

expoz. pro bar. fotogr. 

53,- 

H77 

korekdnl obvod k zesll. 

28,- 

H60 

hlfdaci zanzeni 

29,- 

H26 

Hzenl ot&dek gram. 

49,- 

H205 

kalibr&tor a BFO 

33,- 

H218 

dekod&r 

18,50 

H204 

pHjlmad VKV ADAM 

48,- 

H203 

korekdnl LC zesll. 

63,- 

H97 

kmltod. syntetlz&r 

18,50 

H35 

zkou&edka TTL IO 

66,- 

H81 

rejstHky vibr&tor 

58,- 

H61 

regulator pro alternator 

29,- 

H27 

snlmad charakterlstlk 

35,- 

H02 

das. spinad 

26,- 

H63 

tranz. blesk 

24,- 

H30 

konvertor 144 MHz 

20,- 

H66 

sigri&lnl hod Inky 

120,- 

H54 

tranz. zapalov&nl 

22,- 

H45 

analogov& deska A2 

45,- 

H44 

analogovd deska A1 

45,- 

H46 

analogov& deska A3 

45,- 

H86 

dlsllcov& deska D1 

45,- 

H87 

dlslicov& deska D2 

45,- 

H88 

dlsllcovd deska D3 

45,- 

H89 

dlslicov& deska D4 

45,- 

H90 

dfsllcov& deska D5 

45,- 

H91 

di'sllcovd deska D6 

45,- 

H92 

dlslicov& deska D7 

45,- 

H93 

deska T1 

45,- 

H94 

deska T2 

45,- 

H95 

deska T3 

45,- 

H209 

deska Z2 

45,- 

H210 

deska Z3 

45,- 

H211 

deska PI 

45,- 

H17 

RD dekod&r 

20,- 

J45 

mf zesllovad detekt. 

39,- 

J21 

vyplnad gramofonu 

32,- 

J521 

m6Nd teploty 

27,- 

J204 

zdroj (dri&k baterll) 

60,- 

J35 

elektron. voltmetr 

24,- 

J41 

km It. analyz&tor 

38,- 

J15 

obr. dlsplej 

75,- 

J55 

kompl. RX 

31,- 

J44 

komunlkadnl pHstroj 

31,- 

J28 

m&J. kmltodtu 

16,- 

J59 

prepfnad £&rovek ke stromku 

32,- 

J42 

kmltod. analyz&tor 

15,50 

J24 

semafor 

21,- 

J503 

aut. pro nabljedku 

15,- 

J529 

dekod&r 

13,- 

J36 

nf generator 

8,- 
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Problematika ndvrhu tranzistorovych sirokopdsmovych zesilovacu s pdskovymi prizpuso- 
bovatimi obvody je velmi perspektivnt, nebot pH vhodrte izolacni podlozce a vhodnych 
tranzistorech he s nimi sestrojit zesilovace pro signdly kmitoctu vysoko nod IV. a V . TV 
pas mem, pfitom Ize dosahnout dobrych sumovych pomeru i velke sirokopdsmovosti. 
Zesilovace maji male rozmery a jsou vhodne pro technologii vyroby integrovanych obvodu . 

Obsah tohoto cldnku pomuze pri ndvrhu tranzistorovych zesilovacu pro IV. a V. TV pas mo, 
popripade ipro signdly vyssich kmitoctu , i kdyz nejsou hloubejirozebrdny otdzky dynamickeho 
rozsahu, navrh vicestuphovych a balancnich zesilovacu , ndvrhy realizovane samocinnym 
pocitacem apod. 


Rozbor klasickych koncepci vf 
tranzistorovych zesilovadu 

Od konce 60. let se objevuji v nasi 
dasopisecke literature popisy tranzistorovych 
zesilovacu signalu vysokych kmitoctu. Ob- 
vykle jde o dve zakladni skupiny zapojeni: 

1. Ozkopasmove zesilovace s klasickymi re- 
zonancmmi obvody LC nebo rezonatory 
(vedeni delky A/4). Jsou dobre rozebrany 
v [1], dalsi ukazka je v [2]. 

2. Sirokopasmove zesilovace ..s tranzistory 
s mnohem vyggim meznim kmitoctem (dan 
Masonovym vztahem - viz napf. [6]), nez 
je pracovni kmitoctovy rozsah zesilovace. 
Na vstupu a vystupu zesilovace je siroko- 
pasmove impedancnf pfizpusobeni. 

Prvni'skupina nasla uplatneni zejmena 

v televiznich kabelovych rozvodech^viz [5], 
Druha skupina ma vsestranne pouziti; je 
pribuzna nasi problematice. 

Uvod do teorie navrhu Slrokopasmovych 
tranzistorovych zesilovacu 

V soucasne dobe se setkavame se dvema 
hlavnimi metodami navrhu sirokopasmovych 
tranzistorovych zesilovacu pro vysokC kmi- 
tocty. Lisi se zpusobem navrhu prizpusobo- 
vacich obvodu tranzistoru. 

1. Navrh prizpusobovacich obvodu na zakla- 
de znalosti fyzikalniho nahradniho sche- 
matu tranzistoru. Pfiklady fyzikalniho na- 
hradniho schematu tranzistoru AF139 
jsou na obr. 1 (viz [7]). 


Tato schemata definuji vlastnosti tran¬ 
zistoru pro Siroky obor kmitoctu a tedy 
s menSi presnosti. Navrh je slozity, vyuziva 
se pri nem samocinnych pocitaCu. Pro 
obtiznost a nepresnost se tento postup 
navrhu pouziva v soucasne dobe jiz jen 
zridka. 

2. Navrh prizpusobovacich obvodu za pomo- 
ci rozptylovych parametru (parametry s) 
■ je pfistupnejgi. Vychazime z komplexmho 
pohledu na- tranzistor jako na ctyrpdl, 
u ktereho nas zajimaji jen velikosti rozpty¬ 
lovych parametru, vztazenych k vstupu 
a vystupu tranzistoru. 

Nebudeme rozebirat historii (viz [10]) 
a otazky syntezy rozptylovych parametru. 
Uvedme si vsak vyhody jejich pouziti: 

a) Daji se merit dostatecne presne a jedno- 
duSe: 

b) Jsou pouzitelne pro kmitocty pfiblizne od 
0,1 do 12 GHz. 

c) Popisuji vlastnosti tranzistoru pro soucas- 
-■ ne pfizpusobeni nebo urCite nepfizpuso- 

beni jeho vstupu nebo vystupu. 

d) Nem tfeba znat fyzikalni nahradni schema 
tranzistoru, cimz se zjednodusuje navrh 
zesilovace a zlepsuje jeho pfesnost. - 

Pri pouziti tdto metody lze splnit temer 
vsechny pozadavky kladene na navrh zesilo¬ 
vace. Mel by obsahovat: 

a) Navrh sirokopasmoveho pfizpusobeni po- 
zadovane vstupni a vystupni zatezovaci 
impedance, parametry pfizpusobovacich 
obvodu. 

b) Kontrolu a zajigteni stability zesilovace. 

c) Zaji§tem rovnomemosti kmitoctove am- 
plitudove charakteristiky. 



d) UrCeni sumoveho cisla zesilovace v danem 
kmito£tovem pasmu. 

e) Udaje prvku pro nastavem stejnosmeme- 
ho pracovniho bodu tranzistoru s ohledem 
na dany rozsah provoznich teplot. 

ftesi se bud ve Smithove diagramu, nebo 
pomoci vypodetnich vztahu, popr. pomori 
samocinnCho pocitace (kalkulatoru). 

Vyjimecne obsahuje navrh i tyto paramet¬ 
ry zesilovace: 

a) Linearitu kmitoctove faze charakteristiky. 

b) Dynamicky rozsah. 

c) Citlivost na zmenu napajeciho napeti. 

d) Cithvost na zmenu impedance zdroje sig¬ 
nalu a zateze. 

e) Pripustny maximalni vystupni vf vykon. 

f) Intermodulacni zkresleni a krizovou mo- 
dulaci. 

g) Spolehlivost zapojeni apod. 

V navrhu chceme bud dosahnout minimal- 
mho sumu zesilovace (volbou pracovniho 
bodu tranzistoru a metodou vypoctu), nebo 
velikost sumu jen kontrolujeme a klademe 
duraz na dostatecny zisk zesilovace. _ 
Ctyrpol s generatorem s impedanri_2b 
a zatezi s charakteristickou impedanci Zo je 
zobrazen na obr. 2. 



Obr. 2. Ctyrpdl s generatorem o impedanci Z 0 
a se zatezovadm odporem Z 0 


Musime si vgak uvedomit, ze parametry 
£ maji charakter cinitelu odrazu; jsou to 
bezrozmerne komplexni veliCiny. Podle obr. 
2plati[7,sJ17]:_ _ _ * 

Uodl — SnUpl + Sl2^A)2, (1) 

__ Uan = SnUp i + ^2U P 2, (2) 

kde C/pi (U p2 ) je vektor prime vlny napeti 
vmisteJ (2), 

Uodi ( Uod 2 ) je vektor odrazene vlny napeti 
vmisteJ (2). 

Ze vztahu (1) a (2) muzeme stanovit 
parametry stakto: 



je vstupm cinitel odrazu, 

0p 2 = 0 

je cinitel prenosu 
v propustnem smeru, 

Dpi = o 


je vystupni cinitel odrazu. 

Dpi = o 


je cinitel prenosu 
v zavernem smeru. 

U ?l =0 


Podminka U p2 = 0(U p i = 0) znamena, ze na 
vstup (vystup) ctyrpolu bude zapojen gene¬ 
rator a na vystup (vstup) bude.pripojena 
zatez o charakteristicke impedanci Zo.. 

Upozoinujeme, ze jako u vsech ctyrpolo- 
vych parametru, i u parametru s je dfilezity 
zpusob zapojeni tranzistoru (SB, SC, SE). 

Pro uplnost si uvedme zakladm vztahy 
mezi parametry ya s: 
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_ v — 1 — Sii + §22 ” A 

yn = n jg . 

( 3 ) 

- -2s|. 

^= y -TT 

(4) 

- -2s-, 

( 5 ) 

P 1 +sl,-s.-a 

yz: 0 M 

(6) 

kde A ~ - Stzhi je determinant para- 

metm^ (7) 

Y 0 je admitance generatoru a zateze, pri 


ktere byly parametry smejreny, 

M= 1 + su + S 22 .+ A. (8) 

V zahranicni literature se vyskytuji clanky 
pojednavajlci o navrh u vicestupnovych Siro- 
kopasmovych tranzistorovych zesilovacu. 
Pro jednoduchost si vsak dale rozebereme 
jen navrh iednostupnov^ho zesilovace podle 
[ 8 ]. 

Krome uvedenych metod lze navrhovat 
girokopasmovy tranzistorovy zesilovac po- 
mod parametru y. Prizpusobovari obvod jc 
tak moznd stanovit jen jako -konfiguraci 
prvku se soustredSnymi parametry, proto je 
tato metod a vhodna jen pro kmitody nizsi 
nez 500 MHz. 


Dosahovan6 vlastnosti 
a parametry tranzistoru, 
urcenych pro velmi vysok6 kmitodty 

Tranzistory pro velmi vysok6 kmitodty 
maji mit mate parazitm kapadty a induke- 
nosti prlvodu i pouzdra. Proto se vStsinou 
konstruuji s paskovymi vyvody a pouzdro 
tranzistoru je zpravidla mnohem mensi nez 
pouzdra* bSznych vf tranzistorfi. Pri jejich 
vyrobe se pouzfva epitaxne planarni techno¬ 
logic [9]. 

U bipolarmch tranzistorfi jsou mezni kmi- 
tofity obvykle 6 az 8 GHz a tato hranice se 
stdle zvyguje (napr. na kmitoctu 2 GHz je 
zisk 12 dB a sumovd cislo F = 1,7 dB, na 
kmitodu 4 GHz je zisk 10 dB a F = 2,8 dB). 
Vhodn6 jsou predevsim kremikovd tranzis¬ 
tory. V porovnani s germaniovymi maji 
men§i sum, vetSi zisk, mensi teplotni zavislost 
parametru si nastavemstejnosmfirndhopra- 
covniho bodu. , 

' .Mnohem vysstch meznich kmitoctu se 
dosahuje u tranzistoru fizenych elektrickym 
polem, hlavne tranzistoru z galium-arsenide 
s hradlem oddelenym od kanalu Schottkyho 
prechodem, oznacovanych zkratkou MES- 
FET. Tyto tranzistory umoznuji ziskat 
asi o 1 dB menSi sumove cislo nez nejlepsi 
bipolami tranzistory a pri kmitodtech nad 
5 GHz maji znatelne vet§i zisk. Nevyhodou 
tranzistoru MESFET je 1,5 az 12krat vysSi 
cena nez je cena bipolarmch tranzistoru (asi 
150 az 300 dolarfi za kus) a vysoka vstupni 
a vystupnl impedance (znaCnfi vetsi nez 
50 Q), ktera ztezuje navrh prizpfisobovacich 
obvodfi. ' 

Velky zisk a male §umov£ cislo predur^uji 
tranzistory MESFET pro zesilovani kmitodtfi 
nad 2 GHz. Pod touto hranid jsou vhodnfijgi 
bipolarni tranzistory. 

Vyvoj v technologii vyroby tranzistoru jde 
milovymi kroky vpred. Neni daleko doba, 
kdy i u vykonovych bipolarmch tranzistoru 
dosahneme mezmch kmitoctu 20 GHz. Ne- 
ntenfi dfilezitd je dosdhnout rovnomenteho 
prfibehu zavislosti modulu a ffize parametru 
Jna kmitoctu. 



Obr. 3. Schema zapojeni dvoustuphoveho tranzistoroveho sirokopdsmoveho zesilovace podle 

[S] 


Obr. 4. Schema za- 
pojent sirokopdsmo¬ 
veho tranzistoroveho 
zesilovace $ tranzis- 
torem MESFET 
podle [4]. Delky ve- 
deni a Z& jsou vztaze - 
ny k elektricke deice 
vlny o kmitoctu 
10 GHz (3 cm) 



Pfiklady zapojeni vf Sirokopasmov^ch 
tranzistorovych zesilovacu 

Z ■ dostupnd literatury jsem vybral dve 
zapojeni. Prvni zapojeni (obr. 3) je uvedeno 
v [8]. Zesilovac ma zisk 11,5 ± 0,5 dB pri 
strednim kmitoctu 1,4 GHz a §irce pasma 
0,8 GHz. Typ tranzistoru neni uveden. 

V praxi se casto setkavame se zesilovaci 
s bipolarnimi tranzistory, u nichz horni kmi- 
to£et zesilovaneho pasma je dvojnasobkem 
dolniho kmitodtu. Typickym prikladem-je 
zesilovac AM-4080N firmy Avantek [3]. Ma 
zisk 32 ± 1 dB, §irku pasma 2 az 4 GHz, 
§umovd cislo F - 4,5 dB. Tato firma uvadi 
pro pasmo kmitoctu 0,1 az 6 GHz vice nez" 
tricet modelu ruznych zesilovacu, kter^ maji 
tri az pet stupnu. 

Druhe zapojeni, podle [4], je na obr. 4. 
Zesilovac ma zisk 7,4 ± 0,2 dB pri strednim 
kmitoctu 10 GHz a Si fee pasma 4 GHz; 
F— 3,3 az 4,4 dB (na hornim okraji kmito- 

k mericimu zcrizeni 
m a ncpajecim obvodum 


otoepa hlcvice 



ctoveho pasma). Typ tranzistoru opet neni 
uveden, je to vsak GaAs MESFET se Schott¬ 
kyho barierou. 

Tyto zesilovace se pouzivaji jako antenni 
predzesilovace, vf zesilovace v preselekto- 
rech prijimaCu, mernd zesilovace, v radiore- 
ICovych zesilovacich traktech apod. 

Dalsi pouziti a vlastnosti uv^idi [21]. 


Mefenf rozptylovych parametru 

RozptylovC parametry mfizeme ziskat 
dvojim zpusobem, 

1. Merenim s pouzitim ZG - diagrafu nebo 
vektoroveho voltmetru. 

V pripade ZG - diagrafu TESLA BM 443 
je vhodnd pouzivat zvlaStni adaptor TESLA 
BP 4430 (viz obr. 5) - drdtove vyvody 
tranzistoru jsou zasunuty do vnitfnlch vodiCu 
tri souosych vedeni, tvoficich otocnou hlavi- 
ci. VSechny tri elektrody mohou byt v pripoj- 
ne rovine pri merem kapacitne zkratovany 
bez vysunuti tranzistoru nebo vypinani pra- 
covniho bodu. 2Larizeni ma vymennC karty, 
kterC po zasunuti hlavice zajisfuji privod 
napajem napCti na elektrody pres vnitrni 
vodide souosych vedeni a urcujl, jak muze byt 
cela hlavice zasunuta do prlpravku i merenl. 
Tento postup umoznuje pri jednom zasunuti 


k mericimu zcrizeni 
a napajeni 


k mericimu 
zarizeni q napajeni 



e) fa) 

Obr. 5. a) Princip objlmky adaptoru BP 4430; b) zapojeni pro prime meremy 2 i (s 2 i) pristrojem 
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tranzistoru zmerit vSechny ctyri parametry ve 
vsech druzich zapojeni SB, SE, SC bez 
vyjimam. Pri mereni se fidime navodem 
k obsluze adaptoru pro mereni parametru 
tranzistoru. 

Krome ZG - diagrafu lze pouzit i vektoro- 
vy voltmetr (obr. 6). Presnost merem urcuje 
smerovost smerovych vazeb. Je-li vetsi nez 
Zo 


dvcjtce 

smerovych vazeb 


5 on 


Obr. 6. Soupravafir¬ 
my Hewlett Packard 
pro mereni paramet¬ 
ru s 
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40 dB, je chyba mefeni dinitele odrazu menSl 
nczA-%. Nahradnl prfichozl vedeni i zkrat 
jsou soumema paskova vedeni s prechody na 
souosa vedeni. 

2. Neprlmo vypoctem ze zmerenych para- 
metrfi J. 

Tento zpusob'byva castejsl. Nesml v£ak 
do j ft k tomu, ze zmerene parametry y pouzi¬ 
jeme pro vypocet parametru s v jin£m 
zapojenl (SB, SC, SE), nez potrebujeme. 

Pro prepocet parametry y a J pouzijeme 
vztahy podle [10]: 

(i - /n) (i + jy - 

s ". = - W 


Uvedend vztahy nam nedovolujl ur6it 
podminky sumoveho pfizpusobenl obecne. 
Proto si tranzistor nahradlme bezsumovym 
ctyrpolem, u ktereho transformujeme na 
vstup vsechny gumove zdroje ([11, s. 118J. 
Resenlm tohoto obvodu muzeme stanovit 
podmfnku sumoveho prizpusobem 

Bg + b + Bkor = 0, . (19) 

pak je Sumove dslo rovno 

F — 1 + — [ G s + Gx + Re , 

Gg 

* (G g + G s + Gkor)^ (20) 

Optimalnl vodivost zdroje signal* je 


__ C 1 + yn) (1 “ P 22 ) - f\ 2 pz\ 

(10) 

ri 

~ ft 


, _ - (2yu) 

5,2 - ft ’ 

(. 11 ) 

pfi r 

F 

s _ - «JS.) 

S:i = — 'j-.—, 

N 

(12) 

kde 

y = 

kde Na (1 +_F)i)(l + 722 ) - ynyi\ 

‘ (13) 

\ 


i 


G* + Gs 
Re 


+ (a+ Gko R )J (2i) 


Pro mefeni muzeme pouzlt pflstroje TESLA 
BM 431 + BM 447, BM 432, BM 433, 
popf. BM 443 + adaptor BP 4430. Podrob- 
ny popis mefeni je uveden v [7] a v navodech 
k pouzitl uvedenych prlstroju. 


Rozbor Sumoveho prizpusobem 
tranzistoru 

Obvykle se Sumov6 pomery teoreticky fesl 
na zaklade fyzikaimho nahradnlho schemata 
tranzistoru pomocl ctyfpolovych parametru 
y. Vodltkem je napr. [11]. 

V oblasti vystrelov£ho sumu je itamove 
clslo tranzistoru rovno 


pfi nlz bude §umov£ clslo minimalnl: 

n = 1 + 2Re (Ggopt + G. + Gkor), 

( 22 ) 

g = G g + jB g je vnitfnl admitance ge- 
neratoru, 

/ s + j b admitance vazebnlho obvodu 
zapojeneho mezi generatorem a vstu- 
__ pern ctyrpdlu, 

Vkor - Gkor + j Bkor komplexm £initel 

s rozmerem vodivosti, ktery nepflmo 
vyjadruje korelovanou slozku prou- 
du sumoveho proudoveho zdroje se 
sumovym napefovym zdrojem, - 
Re ekvivalentnl §umovy odpor ctyrpolu, 

Gi ' nekorelovana Sumova vodivost ctyr- 

pdlu (je to nepflme vyjadfenl druhe 
slozky proudu sumoveho proudov^- 
, x ho zdroje). 

Pri kaskadnlm spojenl ctyrpoiu plat! pro 
celkove sumove clslo Friisuv vztah: 


F — Fi + -:-+ ■ 


1* 


Avi 


Avl Av 2 




(23) 


F„= I + -QL + —— + 
R.2R, 


'+ C) 


2 <4r e /^ 


(14) 


Minimum sumoveho clsla je 


(15) 


1 - m 


kde Pi je §umove clslo >teho stupne kaskady 
'0 = 1,2, 3,:..), 

Avj vykonov^ zesllenl Atdho stupne 
kaskady. 

Je zrejme, ze pro A V i> l zavisl celkove 
§umove clslo na velikosti Sumoveho clsla 
prvnlho stupne kaskady. 

Dais! rozbor sumovych vlastnostl zesilova- 
cu je uveden napf. v [8], s. 277 az 281. Je 
znama i konstrukce kruznic konstantnlho 
sumu (i ve Smithove diagramu); pro jejl 
slozitost jj uvadet nebudeme. 


kde m - V1 — a je pomocna veli^ina, ktcra 
je funkci proudovdho zesilovaclho cinitele 
ot pro zapojenl se spoleinou bdzl. Pro stfednl 


kmitocty (cor^bCK 4 1) je 


P=— 

. 1 —<• 

(16) 

nebo obecne 


j mr hb ’G- 


0 1 + jcUJbb.6 

. i--t 

(17) 

Ve vztazlch (14) az (17) jsou uvedcny tyto 
veliciny: 


je objcmovy odpor materialu baze, 
r c odpor emitoru, 

Bg vnitrm odpor gener^toru, 

Ck cclkova kapacita kolektoru, 
fi proudovy zesilovacl cinitel tranzistoru 
v zapojenl se spolecnym cmitorem, 
co uhlovy kmitocet. 

Sumov6 clslo zesilovace je kmitoctove 
zavisle* (obr. 7) a pro zapojenl SE i SB je 
rovno ' 



Zbyva nam uv£st je§te nekolik poznamek: 

a) Jak i z dalslho vyplyne, sumov^ a vykono- 
ve pfizpusobenl nejsou tot^z. 

b) V praxi se dasto zabyvame jen urcenlm 
vhodn6 velikosti vnitfnl admitance zdroje 
signalu pro dosazenl minimalmho sumu. 

c) Prvnim stupnem kaskady je v pfijlmacich 
traktcch casto vedeni, kter^ vnasl do 
soustavy 5um (zde F } ) umerny sv^mu 
utlumu (je ddn delkou vedeni). Proto 
predzesilovaCe umisfujeme co nejbllie 
k antene. 

d) U tranzistoru vyrobce obvykle udava za^ 
vislost sumovdho clsla F ~ f (4:). pri 
Uai = konst. Pak vollme stejnosmerny 
pracovnl bod tranzistoru v minimu krivky 
§umoveho clsla pro zvolene napetl Uce. 


Rozbor vykonoveho pfizpusobenl 
tranzistoru 

Pfi navrhu sirokopasmovych prizpusobo- 
vaclch obvodu vollme jednu zgraficko pocet- 
nlch metod, zalozenou na pouzitl impedanc- 
nlho Smithova diagramu. Pfedpokladejme, 
ze modul Cinitele odrazu se pod£l vedeni 
nemem. 


‘ Na§lm diem je stanovit zisk zesilovace pro 
ur£it£ driitele odrazu od zateze nebo od 
zdroje signdlu. Mame dve moznosti: 

1. Vyuzlt kruznic konstantnlho zisku ve 
Smithove diagramu. Kxuznice konstantnl¬ 
ho zisku definujl velikosti zatSzovaclch 
impedand na vstupii a vystupu tranzistoru, 
pfi nichz dos^hneme jen urdty zisk. Ses-' 
trojujl se zvlasf v rovine vstupnlch a zvl^sf 
v roving vystupnlch zatezovaclch impe¬ 
dand. 

Pro rovinu vstupnlch zatezovadch im¬ 
pedand plat! vztahy: 

Stred kruznic 

rsro)' (24) 


polomer kruznic 


[1 — 2K|s, 3 S2l|G+ |si;S:i| 2 G“] ,/ " 

1 + Di G 7 

(25) 


Fro rovinu vystupmch zatezovacich lmpe- 
dancl_platl obdobne vztahy, jen u velicin 
Sou Q, D\ y r 0 i pouzijeme index 2. Ve vy- 
razech (24) a (25) jsou tyto velidny; 


Ci_j~ Si 

C 2 « 
D 1 = 

lh = 


- 


S 22 

S11 

- ns 1 

2 - 3 

sn 

2 - A 


(26) 

© 

(29) 

(30) ' 


kde G„ = |s 2 ,j 2 . (31) 

Gp = pozadovany zisk, pro ktery kruz- 
nice sestroj ujeme, 

A = SuS22 - (32) 


Na zakladS uvedenych vztahu lze 
sestroj it ve Smithove diagramu soustavu 
kruznic konstantnlho zisku. Jejich extr6mem 
bude bod se souradnicemi fu ve vstupnl a 3^2 
ve vystupnl rovine, kde je zisk zesilovaCe 
maximalnf. Je to tedy pfi pfizpusobenl vstupu 
i vystupu tranzistoru. Pro ur^enl maximalnl- 
ho zisku plat! vztah 

Grmax ” ^~~ 0, (33) 


kde K’*— 


1 + |4| 2 - |?n| 2 - [s 22 p \ 

2 |s,;j |sj]| • 


(34) 


je dnitel stability. 

Ze vztahu (33) a (34) vyplyvd, ze oboustran- 
ne pfizpusobem tranzistoru je mozn6 pouze 
u absolutne stabilnlho zesilovace, tj. pri 
K>1. 

Znam^nko pred odmocninou ve vztahu 
(33) je kladn6 pro B. < 0 a naopakj pficemz 
.. B=1+|5 I P-M-W- (35) 

Zustava nam pouze urcit cinitele odrazu 
od zdroje signalu a zateze, pfi nichz dosahne- 
me maximalnlho zisku zesilovaCe. 



Obr. 7.'Kmitoctovd zavislost Sumoveho dish 
tranzistoru (f (i je priblizne l kHz, fh jsou 
stovky az tistce MHz - dano typem tranzisto¬ 
ru). Stupnice pro kmitocet ma logaritmicky 
prubeh 


i 63 



Vstup tranzistoru bude prizpusoben ke 
zdroji signalu, jestlize Cinitel odrazu od neho 
bude 


r* = 


B, ± VW 


2 Ci 


4|C,|-’ 


(36) 


a jeji polomer 


5, 


C( 

D\ 


r\ 


$21 


D x 


(44) 


Znamenko urCime obdobne jako u vztahu 
(33). 

Pro Cinitele odrazu od zateze zase plati 
vztah 

• a ± va 2 - 4 |c 2 | 2 

r l = 2 G ( 37 ) 

kde Bi = 1 + Js 22 | 2 - |su| 2 = |Z| J (38) 
a znamenko pred odmocninou ve vztahu> 
je kladne pro Bi < 0 a naopak. (37) _ 
Zdfiraznujeme, ze velikosti /" g a J1 neni 
mozne volit na kruznidch konstantniho zisku 
Hbovolne. Jsou vazany vztahem 


Sn ~ Tl ^4 

i ~~ r i$22 


(39) 


•ktery muzeme pouzit i obracene. Plati vsak 
jen pri uplnem prizpusobeni vstupu a vystupu 
tranzistoru! Nemuzeme ho tedy aplikovat 
obecne, nebof ve vetSine pripadu prizpuso- 
bovaci obvody na vstupu a vystupu predsta- 
vuji kmitoctove neekvivalentni transfor- 
mace. 

2. Neni nutno poCitat soustavy kruznic kon¬ 
stantniho zisku. Pro zname velikosti para- 
metru s a velicin 4 il je mozne urCit zisk 
pomoci vztahu (8): 


M 2 _(i - |r,| 2 )(i - |f L | 2 ) 

■ |i - rv" - + p- ft A \ 2 

(40) 

nebo (pri prizpusobeni jen na vstupu tranzis¬ 
toru): 


Pro rovinu vystupnich zatezovacich impe- 
dand plati stejne vztahy, jen u velicin Si, Ci, 
D\ a fi napiSeme index 2. 

Oblasti nestability lezi uvnitr uvedenych 
kruznic. Pro K > 1 je zesilovac absolutne 
stabilni, jsou-Ii mimo Smithuv diagram, nebo 
jestlize ho cely obsahuji. Potom zadna impe¬ 
dance, lezici ve Smithove diagramu, nezpu- 
sobuje nestabilitu zesilovace/ V pripade, ze 
oblast nestability zasahuje jen okraj (malou 
cast) Smithova diagramu, je zesilovac stabilm 
jen v te casti diagramu, ktera lezi mimo 
prunik oblasti nestability a diagramu. 

Upozornujeme, ze stred kruznic konstant¬ 
niho zisku i kruznic oblasti nestability je 
vztazen ke stredu Smithova diagramu. 

Samozrejme je nutno jeste vuvodu navrhu 
uskutecnit pomoci vztahu (34) kontrolu, zda 
je tranzistor absolutne stabilm. Pro blizsi 
urceni nestability tranzistoru z hlediska vstu¬ 
pu nebo vystupu je mozno dale pouzit vztahy 
uvedene v [10]. Jedine pro K> 1 mame 
jistotu, ze na vstupu i vystupu tranzistoru 
nevznika zaporna realna slozka impedance, 
ktera by zpusobovala rozkmitani. 


Podlozka, jeji vlastnosti 
a stanoveni utlumu 

Paskova vedeni jsou znama jiz delSi dobu, 
maji stejny charakter jako jine druhy vf 
vedeni. Jejich pouziti se rozsinlo po aplikad 
novych druhu izolantu. 

Nejcasteji pouzivame nesymetricka pas¬ 
kova vedeni, u nichz je spodni cast izolantu 
cela pokryta vodicem, na homi casti pone- 
chame jen uzky prouzek vodiCe (obr. 8). Cim 
je vodiC sirSi, tim je mensi charakteristicka 
impedance Zq. 


( x ~ I fch) _ 

(1 - I?u| 2 + I r L | 2 (|fe | 2 - |4| 2 ) - 2Re ( PlC 2 ) 

(41) 

Sirku kmitoctoveho pasma zesilovace ur¬ 
cime bud ve Smithove diagramu v soustave 
kruznic konstantniho zisku, nebo vypodtem 
ze vztahu (40) a (41). Zvolene cinitele 
odrazu r % a71 nesmi lezet v oblasti nestability 
(bude rozebrano dale). 

Je mozno navrhovat zesilovace za predpo- 
kladu, ze parametr S 12 zanedbame, tj. polozi- 
me si 2 = 0. Potom bude vykonovC zesilem 
rovno [7, s. 117] 

^ |^i| 2 

Gm “ (i -|s„h(i-I^IT ; ( 42 ) 



Obr . 8. Pricny fez nesymetrickym paskovym 
vedemm 

Pouzitelne kmitoCtove pasmo je u pasko- 
vych vedeni „zdola“ omezeno pozadavkem 
hospodarem s materialem (je neekonomickC 
realizovat napr. dvoumetrove paskove vede¬ 
ni), horni hranice je urcena utlumem vedem, 
jenz se zvetsuje s kmitoctem a kritickym 
kmitoctem vidu povrchove vlny na paskovem 
vedem. 


pritom vstup i vystup tranzistoru jsou prizpu- 
sobeny. 

Hloubeji se temito otazkami zabyva [19] 
a [20]. 

Rozbor stability zesllova£0 

Stejne jako pri vypoCtu zisku, i pri kontro- 
le stability zesilovace dovoluji parametry 
s transformaci oblasti nestability do kruznic. 

V rovine vstupnich zatCzovadch impedan- 
d muzeme stanovit stred kruznice nestability 


164 (omatAiit ^ litre 4 ^- 
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— ZoN 

Obr . 9. Graf icke zdvislosti pro urcenipomeru 
W/h a q, nutne pro vypocet £,/ 


Odlisnost chovani ejektromagnetickych 
vln v paskovem vedeni pri vyssich kmitoctech 
charakterizujeme zavedenim pojmu efek- 
tivni permitivy (dielektricke konstanty) ^. f , 
dane vztahem 

&r = il + (45) 

kde q je velicina, graficky zpracovana v [12], 
viz obr. 9. 

Pro zname parametry podlozky 
a Zo — 75 Q muzeme pomoci obr. 9 stanovit 
sifku vodice (ctenim z grafu) a z e* urcit 
cinitele zkraceni vlny ve vedem 



Timto cislem vynasobime delku vlny (pra- 
covni kmitoCet) ve vzduchu a dostaneme 
skutecnou delku paskoveho vedeni, kterou 
mame realizovat. 

Celkovy utlum paskovCho vedeni ^ je dan 
souctem utlumu vlny ve vodiCi fk a utlumu 
vlivem ztrat v dielektriku fa 

fa = fa + fa, ' (47) 

ztraty ve vodici jsou urCeny vztahem podle 

[13] 


BpVe In (r A a/2) 
Zovh Inr B /r A 


(48) 


kde R 9 = 8,25 -10 3 * VF [Q; GHz] je povr- 
chovy odpor (vztah plati pro med), 
i r relativni permitivita 

Zov = 120 Jt [Q] je charakteristicky od¬ 

por vakua, 

h tlousfka podlozky, 

r A , r B koreny transcedentm rovnice (tabe- 
l izova na v [13], s. 277 az 282), 
a = 2V2 tTh + 4t/h je pomocna veliCina, 
t tlousfka vodiCe. 

Cinitel utlumu, charakterizujici ztraty 
v dielektriku, je 




(49) 


kde A je delka vlny ve vzduchu, 
tg<5ztratovy cinitel podlozky. 


Vypodet stejnosm6rn6ho pracovniho 
bodu tranzistoru 

Tato Cast navrhu je nejjednoduSSi. Podle 
toho, ktery literarni pramen budeme pouzi- 
vat, muzeme realizovat ruzne slozity obvod 
stabilizace pracovniho bodu tranzistoru. 
Uvecfme si proto pozadavky na celkovou 
koncepci obvodu a filtraci vys§ich kmitoCtu, 
priklad obvodu a jeho vypoCet. 

U zesilovacu vysokych kmitoCtu nemuze¬ 
me pouzivat pro stabilizaci pracovniho bodu 
stejnosmCmou proudovou zapornou zpet- 
nou vazbu pomoci odporu v obvodu emitoru. 

Na vf je totiz obtiznC spravne navrhnout 
blokovaci kapacitu, ktera vetsinou zpusobuje 
nachylnost k rozkmitani vlivem napajecich 
obvodu. Zaroven jakakoli seriova impedan¬ 
ce v obvodu emitoru zhorsuje sumove Cislo; 
proto emitor zemnime co nejblize k pouzdru. 

' Obvod stabilizace pracovniho bodu udrzu- 
je v minimalnim rozmezi tyto tfi parametry, 
nejvice citlive na teplotu: 

L*be je napeti mezi vnitrni bazi a emitorem 
(teplotni souCinitel je -2 mV/°C), 

Icbo zbytkovy proud kolektoru a 
fa staticky proudovy zesilovaci Cinitel 
(teplotni souCinitel je asi 0,5 %/°C). 

Pro kazdy z techto parametru muzeme^stano- 
vit stabilizaCni Cinitel. Celkova odchylka 
kolektoroveho proudu vsak nesmi prekroCit 
±20 %, jinak se budou znacne menit para¬ 
metry s i Sumove Cislo. 

Celkova odchylka kolektorovCho proudu 
je dana vztahem 






Obr . 10. Zapojeni obvodu pro nastaveni 
stejnosmemeho pracovniho bodu tranzistoru 


Tak napr. 


+ &A Ube + &A/5t>; 

(50) 

c _ . 

1 A1cbo > 

(51) 


a pro obvod na obr. 10 je podle [14], 
str. 69 

= + & (52 :v 


Pro nazornost si uvecfme postup navrhu 

napajeciho obvodu (plati pro obr. 10 ): 

a) Zvoli se napajeci napdti Ucc ( 6 ; 12 nebo 
24 V), Uce a Icy pri nichz ma tranzistor 
nejmenSi gum. 

b) Vo!bou napeti Ubb se zajisti konstantni 
proud baze (vhodne volit v rozmezi 1,5 az 
2 V). 

c) Vypocita se proud baze pomoci zmerene 
hodnoty ft (nebo stanovime ft = 50) 


Ic 


A> 


(53) 


d) Vypocita se odpor Ri: 


Ri = 


Ubb ~ Ube 
Ib 


(54) 


e) Vypocita se odpor R 4 , proud h b voli se 


Ra ■ 


Vbb 

Ibb 


(55) 


f) Vypocita se odpor Ri 


0 _ Uce Ubb 

2 ~ he + h 


(56) 


g) Stanovi se odpor Ri 


Ucc — Uce 
h + Ibb + h 


(57) 


h) Kolektorovy proud Ic se presne nastavi 
zmenou odporu Ri pri soucasnem mereni 
napeti U C e- 

Dale se navrhuji rozmery filtracnl civky 
a zkontroluje se odchylka kolektoroveho 
proudu od stanovene hodnoty pro dany 
rozsah pracovnich teplot zesilovade. 

Pro dobrou stabilitu pracovniho bodu je 
vhodne pouzivat kremikove vf tranzistory 
s ft —-50. 


Obecnd metodika ndvrhu 
£irokop£smov6ho 
tranzistorovdho zesilovade 

V teto casti si uvedeme pouze navrh delek 
pasku a zpusob kontroly amplitudove^kmi- 
toctove charakteristiky zesilovade. Otazky 
navrhu stejnosmemeho napajeciho obvodu 
byly dostatedne probrany v predchozi stati. 

1. Urcenf parametru paskovdho vedeni. 

Z podlozky zname 6 , t, h, a. Charakte- 
risticka impedance vedeni bude totozna 
s impedand, pri niz jsme parametry smeri- 
li (napr. 75 Q). 


Potom pomoci grafu na obr. 9 a vztahu 
(45) urdime velikost (a tim i velidiny k) 
a sirku pasku tv pro danou impedanci Zq. 

Dale m&zeme podle vztahu (47) az (49) 
urdit utlum ft. 

2. Urceni delek pasku. 

Pri uvedenem postupu vyuzijeme impe- 
dancni Smithuv diagram. Nektere kroky 
lze vsak obejit a nahradit grafickd zpraco- 
vani vypoctem, popr. si diagram alespon 
pfiblizne nakreslit. Upozornujeme vSak, 
te jen poctive provedeny vypodet je zaru- 
kou dobrych vysledku. Jednxm z uvede- 
nych zpusobu musime samozrejme ziskat 
velikosti parametru s tranzistoru. 

a) Vypodet velicin A, B,, B 2 , Q, C 2 , Di 
a Eh pomoci vztahu (32), (35), (38), 
(26), (27), (28), (29). 

b) Kontrola stability vypoctem dinitele 
K podle vztahu (34). 

c) Vypodet maximalniho zisku Gr ma * podle 
vztahu (33). Rozmezi zisku 0 az Gnua* 
rozddlime na tfi az pet useku a jejich 
homi hranice budeme dosazovat za G p . 

d) Stanoveni parametru kruznic konstant- 
niho zisku v rovine vstupnich a vystup- 
nich zatezovarich impedand pomod 
vztahu (24) a (25). 

e) Stanoveni parametru kruznic oblasti 
nestability podle vztahu (43) a (44). 
Nyni vezmeme dva Smithovy diagramy. 
Jeden bude vyjadfovat rovinu vstupnich 
a druhy rovinu vystupnich zatezovacich 
impedand. Do kazde roviny zakreslime 
soustavy kruznic konstantmho zisku 
a oblasti nestability. 

Kontrola dosavadniho vypoctu je jed- 
noducha. Hxtremem. kruznic konstant¬ 
mho zisku v rovind vstupnich (vystup- 
nich) zatezovacich impedand je 
^11 (^ 22 )- 

f) Dale se muze navrh ligit, 

U uzkopasmoveho zesilovade volime 
r g = af L = "3*22. Admitance vazeb— 
niho obvodu mezi generatorem a vstu- 
pem tranzistoru je r s = Ck + \b, admi¬ 
tance vazebniho obvodu mezi vystupem 
tranzistoru a zatezi je lz = Gz + jB. 
Pritom plati . rovnost 

G s - Gz = Yo = S (v na§em pripa- 

de volime Zq = IS Q). Ciselne oznaceni 
pasku je patme z obr. 11. 

Pasek t. 4 zapojime na kond nakratko, 
pasek d. 4 bude zapojen .na kond 
naprazdno (tim se odlisuje i vypocet 
vstupniho a vystupniho prizpusobovad- 
ho obvodu). 

f) 1. Vystupni prizpusobovad obvod. 


Susceptance jB = ± 


|'r L p(v<>+ a ) 2 

1-lTj 2 


1/2 

(58) 


znamenko volime tak, aby delka 
pasku d. 4 nepresahla velikost A/4. 


Vlnocet 


(M = arctg 


-Yo 

j B ' 


potom delka pasku c. 4 je 


h = 


IL 

360‘ 


Xk. 


(59)' 


(60) 


Ze zadaneho Y z (zpocatku jsme znali jen 
Re fKf ) vypocitame dinitele odrazu 


yo - y 
Fo + F, ’ 


(61) 


potom delka pasku c. 3 bude 


1,= .^-^. Xk. 


(62) 



.Obr. 11. Jednostuphovy tranzistorovy zesilo 
vac s prizpusobovacwti obvody v podobe 
paskovych vedeni (cisla 1 az 4 oznacuji 
poradovd cisla pasku) 


Citatele muzeme doplnit o hodnotu 
+360, je-li zapomy. Pritom <pr t 
<Pr L jsou faze dinitelu odrazu 

n a r L . 

f) 2. Vstupni prizpusobovad obvod. 


Susceptance j b - ± 


|r ! | 2 (Vo+G ;) 2 

1-lfJ 2 


*h 

(63) 


znamenko volime tak, aby delka 
pasku c. 1 nepresahla velikost XI 4. 


Vlnocet 


(fil) = arctg 

jo 


potom delka pasku c. 1 je 


u = ( Mxk. 

360 


(64) 


(65) 


Po doplneni y, o imaginarni slozku vypo 
citame dinitele odrazu 


- _ Yo-Y, 

S Fo + F. 


( 66 ) 


potom delka pasku £. 2 bude 

h= VT±Zlllxk. (67) 

720 V } 

Citatele muzeme doplnit o +360; 
bude-li zaporny. 

Vypoctend delky pasku U az U 
muzeme primo realizovat. 

U girokopasmoveho zesilovace je treba 
pocitat s tim, ze kdyz navrhneme delky pasku 
pri prizpusobeni tranzistoru na hornim okraji 
prenasendho pasma, na dolnim okraji kmi- 
toctoveho pasma nemusi utlum prizpusobe- 
nim vyvazit ani extrcmni vzrust §21 (obvykle 
pracujeme v oblasti poklesu) o 6 dB/okt.) 
a amplitudova kmitoctova charakteristika 
nebude rovnomema. Tomuto riziku se vgak 
malo zkuSeni radioamatefi tezko vyhnou. 

3. Zpetna kontrola zisku na jindm kmitoctu. 
Tato staf se tyka jen navrhu sirokopasmo- 
vych zesilovaCu. Marne tri moznosti kon¬ 
troly zisku v celem predpokladanem kmi- 
todtovem pasmu zesilovade: 

a) Vypoctem v opacnem poradi, nez jsme si' 
uvadeli, tj. pro nove A_zpetne urdime 
velikosti dinitelu odrazu T g a /l, ktere se 
budou liSit od optimalnich hodnot pro 
dany kmitocet. Z kruznic konstantmho 
zisku tak cteme jen informativm hodnotu 
poklesu, nebof prizpusobovad obvody na 
vstupu a vystupu tranzistoru nejsou ekvi- 
valentni a pritom se jeste vzajemne ovliv- 

' nuji. 

b) Graficko vypocetni metodou (uvedeme si 
pro strucnost jen v rovine vstupnich zate- 
zovadch impedanci). Pro dand A urcime 
zpetne jb a z y urdime normovanou 


165 


720 



impedanci z, (4 


Z> 


). Tato impedan¬ 


ce vzdy lezi na kruznici, ktera se ve 
Smithove diagramu dotyka nuly a stredu 
(paralelni pripojeni reaktance k jednotko- 
ve normovane vodivosti). Potom staci 
posunout tcnto bod o novy pomer hJX 
smerem k zatezi a dostaneme pozadova- 
nou hodnotu cinitele odrazu Z kruznic 
konstantniho zisku precteme zisk pro dane 
A. Tato metoda je vzhledem k predesle . 
mnohem nazornejsi a rychlejsi. 

"c) Pouzitim vztahu (40) a (41). 


Prakticky navrh funkcntho vzorku 
zesilovade, dosazeng parametry 

Uvedenou teorii overime na dvoustupno- 
vem zesilovaci s germaniovymi tranzistory 
TESLA GF507. Obvody mczi stupni nahra- 
di'me jen vazebni kapacitou. Pozadujeme 
sirku kmitoctoveho pasma alespon 
100 MHz, vstupni a vystupni impedance je 
50 Q. 

1. Urdern parametru paskoveho vedeni. 

Pro dany material podlozky (f; = 4,55; 
h — 2,13 mm; t~ 0,035 mm) a zvolenou 
charakteristickou impedanci vedeni 
Zj - 75 Q je (podle obr. 9) pomer 
wlh = 0,94, tj. sirka pasku w = 2 mm. 
Podle vztahu (45) pro q = 0,64 (sou£asn£ 
urceno z grafu na obr. 9) je & f = 3,27 a po 
dosazeni do vztahu (46) je cinitel zkraceni 
- vlny ve vedeni k = 0,553. Utlum podelne- 


Tab. 1. Namerene rozptylovd parametry 
tranzistoru GF507 pri C/cg = “12V; 
/c = —1,5 mA; 2o = 75 Q 



7[MHzj 

Ti 

t 2 


650 

0,16 exp H119°) 

0,15 exp {-j125°) 


750 

0,03 exp (-jl04°) 

0,03 exp (~j136°) 


650 

0,92 exp(-j46°) 

0,93 exp H42°) 

750 

0,91 exp H39°) 

0,92 exp(-j34°) 


650 

1,10 exp (j51°) 

1,00 exp(j51°) 

*8* 

750 

0,95 exp (j44°30') 

0,87 exp(j46°) 


650 

0,027 exp 0101°) 

0,037 exp (j94°) 

Pto 

750 

0,03 exp (jH7°) 

0,046 exp (j107 0 ) 


ho p£skovdho vedeni delky asi 30 cm je 
', pro tg<5 - 2.10 -2 podle vztahu (47), (48) 
a (49) roven 0,28 dB, celkovy utlum vede- 
. ni vcetne vlivu neprizpusobem je asi 1 dB. 
2. Zmereni parametru $ urceni koncepce 
zapojeni zesilovace. 

RozptyIov£ parametry jsme zm£rili 
ZG-diagrafem TESLA BM 443 a adapto- 
rem TESLA BP 4430. Maji nerovnomer- 
ny prubeh v zavislosti na kmitodtu; nejnut- 
nejst jsou uvedeny v tab. 1. 

Porovnani kataiogizovanych parametru 
y (viz [15]) s hodnotami vypo6'tanymi 
pomoci vztahu (3) az (6) a dalsim pfepoc- 


Tab. 2. Parametry kruznic oblasti nestability 
(plati pro kmitocet 750 MHz) 



5 

'i 

5 - 

' '2 

Ti 

13,25 exp (j 151° 13') 

12,97 

1,097 exp (j 39*) 

0,0343 

I 2 

12.6 exp (jins') 

12,5 

1,085 exp (j 34*) 

0,047 


Pozndmka: .PolomSry jsou vztaieny vijfii stfedu 
diagramu, polomdr diagramu je jednotkovy 



Obr. 12. Kruznice konstantniho zisku ve Smithove diagramu pro f — 750 MHz u tranzistoru 
T,. Parametry kruznic oblasti nestability jsou uvedeny v tab . 2 
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Obr. 13. Kruznice konstantniho zisku ve Smithove diagramu pro f = 750 MHz u tranzistoru 
T 2 . parametry kruznic oblasti nestability jsou uvedeny v tab . 2 



tem pro zapojeni 5ti,.uciavane katalogem, 
jsme do§li k zaveru, ze zmereni parametru 
y (s) je pro uspesnost navrhu nevyhnutel- 
ne. Napr. na f — 800 MHz je fab (katalog) 
— 0,2 + j7,5, zatimco prepoctem z para¬ 
metru 5 jsme dostali y 12 b = 5,124 - j2,81. 
Nejmensi odchylka byla jen v modulu 
veliCiny y 2 ib. 

HPodle prubehu rozptylovych parametru 
voli'me u tranzistoru Ti obS susceptance jB 
a j b zaporne, u tranzistoru T 2 kladne, 
Vstupm ph'dna vedeni kazdCho stupne 
zapojime na konci naprazdno, vystupm na 
konci nakratko. 

3. Navrh delek pasku. 

Podle vyse uvedenCho postupu jsme 
nejprve vypoCitali parametry kruznic kon- 
stantniho zisku a oblasti nestability (tab. 
2). Pro riazornost uvadime u obou tranzis¬ 
toru naobr. 12 a 13Smithovydiagramyjiz 
se zakreslenymi kruznicemi pro 
f — 750 MHz. 

Pro r $ =-?n a r L = $22 na 
/ — 750 MHz jsme vypocitali delky pasku 
takto: 

Pro Ti je A = 9,93 cm; A =* 9,8 cm* 

h — 3,675 cm; h ~ 0,713 cm, 
T 2 je A *= 1,89 cm; A - 7,5 cm, 

A = 5,115 cm; A = 10,12 cm. 

Obrazec na desce s ploSnymi spoji 

zesilovace,je na obr. 14. 

4. Kontrola zisku na jinem kmitoctu. 

Pro zpCtnou kontrolu jsme volili grafic- 
ko pocetm postup, Vysledky jsou shrnuty 
v tabulce 3. 

5. Navrh obvodu pro nastaveni stejnosmer- 
neho pracovmho bodu tranzistoru. 
Pouzijeme vyse uvedeny postup. Pro vy- 
poCet jsou zadany tyto parametry: 

Ucc = -24 V: Ubb - -1,5 V; 

Vbe = -0,3 V; 

/b 8 ,— —1,5 mA; 

pracovm bod tranzistoru je 

Uai = -12 V; Ic = — l,5.mA; , 

staticky proudovy zesilovaci Cinitel ,/9b 

tranzistoru Ti je 22,5 a tranzistoru T 2 47. 

Po vypoctu jsme zvolili odpory pro oba 
tranzistory takto: ' Ri = 3,9 k£ 2 ; 
R 2 = 6,8 kQ; R 4 = 1 kQ. Rozdilne jsou 
jenodporv R 3 ; uTi jeR ' 2 = 18kQ,uT 2 je 
R 3 = 39 kQ. 

Dale zbyva rozebrat navrh filtracruho 
obvodu v obvodech tranzistoru. Pro stred- 
ru prumer dvky D = 0,95 cm, osovy roz- 
m£r prurezu vinutf a = 1,3 cm a pocet 
zavitu n = 6 je vlastni indukCnost podle 
[16, s. 285, vztah4-5j jednovrstvove civky 
0,185 pH, tj. na /= 600 MHz ma reak- 
tanci 697 Q, coz je podstatne vice nez Zb 
-vedeni. Rezonancni kmitocet serioveho 
obvodu navrzene civky a zvoleneho bloko^ 
vaciho kondenzatoru 3000 pF je 675 kHz. 
Obvod ma indukcni charakter - nezatezu- 
je a podstatne neovlivni rozlozeni elektro- 
magnetickeho pole ha pdskovCm vedeni. 

6 . Vysledky merem prubehu amplitudoVe 
kmitoctove charakteristiky zesilovace pro 
ruzne delky pricnych pasku. 

Jak je patrno z obr. 14, obrazec plosne- 
ho spoje umoznuje pri koneCnem nastavo- 
vani menit ddlku pricnych pasku. Prubeh 


Tab. 3. Zisk jednotlivych stupnu na jinych 
kmitoctech, urCeny zpetnou kontrolou pro 
zVolene delky pasku. 




f [MHzJ 

600 

650 

700 

750 

800 

Ti 

G [dBJ 

vstup 

10 

8.8 

7,6 

7.3 

6,4 



vystup 

1 

4,5 

4,5 

7,3 

2 

fa 

G fdBj 

vstup 

9,8 

7 ' ! 

6 

7 

3,8 



.vystup 

1,9 

1',7 1 

1,8 

6,95 

0i3 


Pozn&mka: OznaCeni vstUp (vystup) znamenA feSeni 
v rovino vstupni'ch (vystuprifch) zat^zOvaci'ch impe- 
danci. 


Tab. 4. Prubeh amplitudove kmitoct'oveCharakteristiky dvoustupnov^ho zesilovace s tranzis¬ 
tory GF507. Referen^ni hodnota vystupniho napeti je 1 mV. 


f [MHz] 

. 510 

520 

. . . 

530 

540 

555 

560 

570 

580 

590 

600 

610 

620 

630 

Gi [dB] 

- 


- 

-3,86 

-0,9 

3,06 

14,3 

10,4 

5,1 

2,4 

1,2 

0,26 

-1,4 

ft [dB] 

-4,88 

-0,44 

4,2 

5,2 

8,14 

11,38 

18,7 

15,28 

9,26 

5,1 

3,34 

1,06 

-2,5 


Pozn^mka: Gi je zisk zesilbvaCe s navrienymi d6)kami pasku; 

G 2 zisk zesilovaCe s upravou d6lek pasku u 1. stupnC na t\ =* 12,2 cm, k - 1,45 cm 


amplitudove kmitoctovC charakteristiky 
pred a po tom to nastavovani je vyjadfen 
v tab. 4 a na obr. 15. 

Pri merem jsme jako zdroj signalu 
pouzili signalni generator UHF 250 az 
1000 MHz, typ.TR-0602, ORION EMG- 
1175/2 = 50 Q). K vystupu zesilo¬ 

vace byl pripojen selektivnl milivoltmetr 
300 az 900 MHz, RFT, typ SMV 1-2 
(Z^ = 60 Q). Pri nastavovani referendm 
hodnoty vystupniho napCti je treba res- 
pektovat utlum souosych prechodu. Sche¬ 
ma zapojeni vzorku zesilovace je na obr. 
16. 

Na zaver si uvetfme nekolik poznamek: 

a) Podle velikosti ziskii muzeme na urci- 

tem kmitoCtu pfedpokladat polohu cini- 



Obr. 14. Navrh desky s piosnymi spoji 



Obr . 15. Amplitudovd km itoe to v a charakte- 
ristika zesilovace (kfivka l plan'pro navrzene 
delky pasku; krivka 2 pro Upravovane delky 
pasku v prvnim stuprii zesilovace) 


telu odrazu T s a /l. I z vypoCtu vyplyva 
(a to je treba si uvedomit pri konecnCm 
nastavovam' delek pasku), ze dClka pn£- 
neho pasku (C. 1 a 4) urcuje modul 
(Castecne i fazi) a delka podClneho 
pasku (c. 2 a 3) fazi cinitelu odrazu. 

b) Puvodne jsme u vzorku zesilovaCe pou¬ 
zili souose konektory 50 Q, jez byly 
rozmernC a manipulace se zesilovaCem 
tedy byla obtizna. Proto jsme je nahra- 
dili mensimi souosymi konektory TES¬ 
LA 75 Q s prodluzovarfmi useky souo- 
seho vedeni. Tim se v§ak posunula 
amplitudova kmitoctovd charakteristi- 
ka zesilovace ze 660 az 760 MHz, coz 
odpovida VypoCtu, na 555 az 620 MHz 
pri navrzenych delkach pasku. V du- 
sledku kapacity prodluzovacich vedeni 
(asi 15 pF) nebo vymenou tranzistoru 
se vyrazne ovlivni poloha absolutniho 
pasma p^opustnosti zesilovaCe. 

c) Pri navrhu se predpokladA, ze na vstupu 
i vystupu zesilovaCe bude zapojena cha- 
rakteristicka impedance 2o = 75 Q. 
Proto pri rnereni i pouzivani vzorku 
zesilovaCe musirae co nejpHsneji dbat 
na splneni tohoto pozadavku, jinak 
v^sledek prace neodpovida vynalozene 
namaze. V nasem pripade jine pnstroje 
k dispozici nebyly. 

d) Vzorek zesilovaCe nebylo nutne opatro- 
vat krytem. Zc zkusenosti v§ak vime, ze 
pri malych delkach vedem (velke % 
podlozky a kratke vlriove dClky A) je 
kryt potrebny. 

1 e) Pri paskovych vedenich na beznych dru- 
zich podlozek (CUPREXT1T AV 
nebo UMATEX-GE) nelze dosahiiout 
velke jakosti obvodu (byva 20 az 30). 
To brani jejich sirsimu pouziti. 


ZAvbrem 

Navrhovane prizpusobovaci obvody jsou 
meziclankem mezi jednoduchymi podelnymi 
paskovymi vedemmi (se stejnou impedanci 
nebo s_useky 6 ruzne charakteristicke impe- 
danci 2b) a obvody s vice pnenymi vedemmi 
o ruzne impedanci Zo. Pr^ve volba 
Zo == konst. naVrh podstatne zjednodii§iia.. 
Spravriost metody naVrhu se potvrdila. 

PrubCh amplitudove kmitoctove charakte¬ 
ristiky je dan nerovnomernou kmitoctovou. 
zavislosti parametru .S' tranzistoru GF507. 



Obr 16. Schema zapojeni vzorkii zesilovace 
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Obr. 17. Celkovy pohled na postaveny vzorek zesilovace (a) a detail stredni casti desky (b) 


Seznam soudastek, pouzitych u vzorku 


Navrh sirokopasmoveho zesilovace je tim 
znemoznen. 

Chcemedi dosahnout dobrych vysledku 
(sirokopasmovost, male rozmSry, velky roz- 
sah pracovnlch teplot), mamc dodrzet tyto 
zasady: 

- volime kremikove tranzistory s rovnomer- • 
nou kmitoctovou zavislosti parametnu s, co 
nejvySsim meznim kmitoctem, dostateC- 
nym pomerem s 2( ku fa < 50 (po dvou 
hodinach provozu se zmensilo napeti t/ CE 

u tranzistoru GF507 z 12 V o 1,5 V), 

- pouzijeme podlozku s co nejvetsim A 
a nejmensim tg S (pozor, u velkych $ 

. rozmery zesilovace zmensime, ale utlum 
fa: se zvetsi), 

- vypoCet muzeme po rozboru castecne 
zjednodusit, popr. pouzit kalkulator. Po¬ 
zor pfi poditani s .komplexnlmi cisly - 
ka2da chyba na zacatku vypoctu se krute 
vymsti. 

Pro amatory, kteri nemaji Smithuv dia¬ 
gram, je v [17] uveden postup konstrukce 
i ciselnC udaje pro zvoleny pnumer diagramu 
(diagram je v priloze uveden napr. v [16]). 

* Vliv kapacity pfivodmch vedeni na posuv 
amplitudove kmitoctove charakteristiky 
vede k myslence realizovat s tranzistorem 
GF507 uzkopasmovy vf zesilovac, kdyz uz je 
trarizistor nevhodny pro sirokopasmove zesi¬ 
lovace. Takove zapojeni uvadf [18], u nehoz 
varikapem preladujeme vystupni prizpuso- 
bovaci obvod od 470 do 700 MHz se sirkou 
pasma 24 az 33. MHz. Autori vsak pouzili 
jakostm teflonovou podlozku, proto je obtiz- 
n€ desku s plosnymi spoji a tim i cele zapojeni 
reprodukovat. 

Nakonec si uvedeme nekolik pozn^mek: 

a) Komplexni veliCina napr. 3 ?i 2 je komplex- 
ne sdruzena k velikosti Sni je to tedy dislo 
s opacnym znamdnkem u imaginarni sloz- 
ky tohoto komplexmho disla. 

b) Vyraz Re (A) vyjadruje realnou cast 
komplexmho cisla A. 

c) Sumovd Cislo nebo zisk zesilovace v [dB] 
jsou dany desetinasobkem dekadickdho 
logaritmu prosteho Sumoveho cisla nebo 
zisku. 

d) Vsechny vodivC plochy mimo paskfl je 
nutnd spojit ze zemnici plochou (protej§i 
strana oboustranne platovane desky kup- 
rextitu). 


D6S ( Va\| Bj [Q 0 -^r 


Odpory (TR 112a, dovolen6 uchylky ±5 %) 
Ri, FPi 3,9 kQ 

R 3 . R*2 6,8 kQ 

R.i 39 kQ 

Rj 18 kQ 

R4, Rfi. 1 kQ 

KondenzAtary (TK 744) 

C v i ' 1,5 nF 

C V 2 1,5 nF 

C V 3 1.5 nF 
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OPRAVA 

Prosime ctenafe, aby si laskave opravili a doplnili v AR fady B, C. 3/79: 
zapojeni obvodu na deskach s plosnymi spoji smyCkovych antCn Ize vzajemne zamenovat 
podle potreby (desky na obr. 4, 6, 10); na obr. 21 Cn, Cje trimr 0,5 az 10 pF, Ci, C 4 pro 
OIRT jsou 6,8 pF, C 5 je 22 pF; 

na str. 98 v 16 fadku shora vlevo ma byt misto 68 pF spravne 6,8 pF; 
na obr. 24 je tranzistor T 2 spravne GF506 (nikoli KF524); 
na obr. 27 je napajeci napeti +12 V (nikoli -12 V); 
na obr. 28 je tranzistor T 3 typu n-p-n (nikoli p-n-p), tj. KF525; 

na sir. 101 v levCm sloupci v prvnim radku skrtnout odbocky (veta bude . . . 47 pF z vinuti - 
plo§ne civky); ve-12. radku ma byt misto Vstupm obvod spravne Vystupni obvod; na obr. 47 
trimr R A je 1,5 kQ. 
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